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VORWORT. 


Das vorliegende Buch ist ohne Zusätzen oder Veränderungen 
eine Gesammtausgabe dreier Aufsätze, welche unter den nämlichen 
Titel in der Zeitschrift ^Petrus Camper" erschienen sind. 

Ich entschloss mich zu dieser Ausgabe damit diese Untersuchung 
auch für Interessenten ausserhalb der engeren Fachkreise zugänglich 
würde. Denn wie besonders im Schlussabschnitt ausführlich ausein- 
andergesetzt ist. ist die Kenntniss der morphologischen Structur 
des Cerebellum nicht nur für den Morphologen von Wert, sondern 
nicht weniger für Physiologen und Elinici, da das Problem ob 
es im Kleinhirne eine Lokalisiruug der Funktionen giebt endgültig 
nur durch sie gelöst werden kann, ^ber um diese Frage ihrer 
Lösung näher zu bringen ist es notwendig bedingt, dass der 
experimentirende Physiolog der natürlichen anatomischen Zusam- 
mensetzung des Cerebellum Rechnung träge, er muss sich bei 
seinen Versuchen durch die Hauptlinien der Structur des Organes 
leiten lassen. 

Es ist nun gewiss eine erfreuliche Tatsache, dass ungefähr gleich- 
zeitig und unabhängig von einander drei Forscher sich dem Stu- 
dium der Morphologie des Säugetier-Cerebellum gewidmet haben , 
und dass ihre Resultate, wie sehr diese auch in Detailpunkten aus- 
einandergehen, in den Hauptsachen mit einander übereinstimmen. 
Denn wenn man die von Elliot Smith und Charnock Bradley 
aufgestellten Schemata der Einteilung des Cerebellum unter sich 
und mit dem von mir gegebenen vergleicht, fallen die gemeinschaft- 
lichen Züge sofort auf. Diese Uebereinstimmung wird wohl zur 
Folge haben, dass das geläufige Schema der Zusammensetzung 
des Cerebellum durch ein anderes in unserem Sinne ersetzt wer- 


den soll. Für den jetzigen Stand der Frage ist es dabei, meiner 
Meinung nach, noch ziemlich gleichgültig welcher Ansicht man be- 
züglich unserer kontroversen Meinungen hinsichtlich der Detail- 
punkte ist, denn diese lassen die Hauptlinien unberührt, und 
vorläufig werden er doch nur diese sein, welche den speziellen 
Versuchen Richtung geben werden. 

Es kleben dieser Yeröffentlichung — ich bin mir dessen völlig 
bewuszt — viele Fehler an, stilistische und orthographische Fehler, 
welche nun einmal nicht zu umgehen sind , sobald jemand nicht in 

seiner Muttersprache schreibt. Ich bitte dafür im Voraus um Ent- 
schuldigung. 

Amsterdam^ 12 September 1906. 


Einleitung und Historisches. 


Die historische Entwicklung unserer Kenntniss der vergleichenden 
Morphologie des Cerebellum der Säugetiere hat ihren Ausgang vom 
menschlichen Kleinhirn genommen. Da dieses von allen am ein- 
gehendsten studiert, und am vollständigsten bekannt war, wurde 
immer bei der Beschreibung von an anderen Säugern entlehnten Cere- 
bella die in der Aiitbropotoniie von Malacarne, 8erre8,Reil 
und Burdach eingeführte und geläufig gewordene Einteilungs- 
^veise und Nomenclatur gefolgt , und das menschliche Kleinhirn als 
Vergleichsobject herangezogen. Ob diese Methode richtig war, kann 
erst später in Discussion gezogen werden. Zunächst müssen wir 
untersuchen, ob denn über das Vergleichsobject zwischen den 
Autoren die gewünschte Übereinstimmung bezüglich dessen Bau und 
Einteilungsweise herrschte. Denn wenn man schon über die Einzel- 
heiten des Ausgangspunktes in seiner Auffassung nicht einig ist, 
so wird dadurch das Object weniger für den Zweck geeignet, wozu 
es herangezogen wurde. Und es kostet wenig Mühe zu zeigen, dass 
nicht unwichtige Meinungsdifferenzen über die Zusammensetzung 
des menschlichen Cerebellum bestehen. Untersuchen wir zunächst, 
was die embryologischen Forscher über die Faltungsweise des Klein- 
hirnmantelsy beim menschlichen Embryo haben feststellen können. 

Noch wenig eingehend sind die Bemerkungen von Reichert') 
über die Faltungsweise des embryonalen Cerebellum. Er äussert sich 
nur dahin, (S. 57) dass Wucherungen der Kleinhirnplatte sich zuerst 
in der Medianlinie als quergestellte Wülste zeigen, etwa 3 bis 4 
an Zahl , die parallel auf einander folgen. Sie gehören dem Wurm 


1) 0. B. Beichert. Der Bau des menschlichen Gehirns, lle Abth. Ent- 
wickln ngsgesch. des Gehirns. Leipzig 1861. 
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an , erweitern sieb später seitlich zur Bildung der Hemisphären und 
treiben zahlreiche Neben wülste. Die weitere Bildungsgeschichte hat 
er nicht verfolgt , auf die Beziehung der primitiven Wülste und Fur- 
chen zu den Unterteilen des fertigen Kleinhirnes geht er nicht ein. 

Auch Mihälkovics') giebt nur einige wenige kurze Bemer- 
kungen , und unterlässt eine Indentificirung der ursprünglichen Fur- 
chen, entstehend, , durch Einsenkung der Gefässhaut", mit jenen 
am erwachsenen Cerebellum. Er stimmt Reichert darin bei, dass 
auch nach seinen Befunden die Furchen zuerst im Mittelteil der 
Cerebellarplatte entstehen, 3 bis 4 in Anzahl sind, und erst in der 
Mitte des 4en Monates auf die Hemisphären übergreifen. 

Die älteste mehr ausführliche Untersuchung verdanken wir Kol- 
li ker'^), die zum ersten Male die Beziehungen der in der Cere- 
bellarplatte am frühesten auftretenden Sulci zu den definitiven 
Furchen dargestellt hat. 

Der Autor bestätigt 1. c. S. 542 die Beobachtungen von Reichert 
und Mihälkovics, dass die ersten Furchen am Wurme auftre- 
ten, und zwar vier Furchen, die fünf einfache Windungen abgren- 
zen. Letztere entsprechen von vorn nach hinten: l^Lingula,Lobu- 
lus centralis, Monticulus, und Declive, also den Hauptteil des 
Vermis superior. 2® Folium cacuminis, Tuber valvulae; 3"Pyramis; 
4^ Nodulus; 5° Uvula. Von den Furchen geht die vorderste ein 
wenig auf die Hemisphären über , und sollte, wie K ö 1 1 i k e r meint, 
schon die Grenze zwischen dem Lobus quadrangularis und den noch 
vereinten Lobuli semilunares andeuten. Gleiches gilt von der zwei- 
ten Furche , welche die beiden noch nicht von einander abgesetzten 
Lobuli semilunares von einer Windung trennt, die als Fortsetzung 
der Pyramis den späteren Lobus inferior van Henle (Lobus biven- 
ter et cuneatus anderer Autoren) darstellt. Die dritte Furche dage- 
gen rückt weiter auf die Seitenteile hin und sondert die mit der 
Uvula zusammenhangenden Anlagen der noch ganz schmalen und 
quergelagerten Tonsille von der noch undifferenzirten Seitenmasse 
der Hemisphären. Die vierte Furche endlich verläuft in der ganzen 
Breite des Cerebellum bis zum Pons und bildet die vordere Grenze 
des „Gyrus chorioi'deus anterior'' von Kollmann, der später zum 
!N'odulu8 , Velum medulläre posterius und zur Flocke sich gestaltet, 
von denen jetzt aber noch nichts warzunehmen ist. Letztere Bemer- 
kung stimmt nicht vollkommen mit der Beobachtung von Mihdl- 
kovics. I.e. S. 54 überein, dass an der unteren Seite der Klein- 
hirnhemisphären schon früher als an der oberen Seite drei windungs- 


1) V. V. Mihdlkovics. Entwicklungsgeschichte der Gehirns. Leipzig 1877. 

2) A. Kolli ker. Entwicklangsgesch. des Menschen nnd der höheren Thiere. 
2e Aufl. Leipzig 1879. 


artige Hervorragungen sich bilden, von denen die mittlere die 
Anlage der Flocke darstellt. Aus einer weiteren Vergleichung des 
Textes wird es wahrscheinlich dass die gleiche Hervorwölbung von 
Eölliker als Anlage der Tonsille von Mihälkovics als jene 
des Flocculus gedeutet wird. 

Aus den Eölliker 'sehen Mitteilungen müssen einige Punkte 
hervorgehoben werden. Zunächst leuchtet aus diesen Angaben schon 
ein, dass der üblichen Trennung des Wurmes am fertigen Kleinhirn 
in Vermis superior und Vermis inferior eine entwicklungsgeschicht- 
liche Basis fehlt. Denn die Furche, die am ausgewachsenen Cere- 
bellum als Grenzfnrche zwischen den genannten Teilen des Wurmes 
aufgefasst wird, entspricht keiner primären Querfurche. Im Gegenteil, 
die beiden Lobuli semilunares , zwischen welchen die hintere Grenz- 
fnrche der oberen Hemisphärenfläche und des Oberwurmes gelagert 
ist, bestehen längere Zeit als einheitlicher primärer Windungszug. 
Und die Trennung der:jelben tritt erst so spät zu Tage , dass der 
genannte Autor 1. c. S. 544 von einem Cerebellum von 23 m. m. 
sagt: „Allem zu Folge schien der Wurm aus zwei Hauptabschnitten 
zu bestehen , von denen der hintere der ganzen Unterwurm und 
vom Oberwurme die zwei hintersten Windungen in sich begriff". 
Es geht aus dieser Angabe die wichtige Tatsache hervor, dass die 
Grenze zwischen diesen zwei Teilen in den frühesten Entwicklungs- 
phasen dargestellt wird durch eine Furche, die viel weiter nach 
vorn liegt als die Stelle, wo später die Grenze zwischen Ober-und 
Unterwurm verlegt wird. Diese Tatsache ist von sehr grosser Bedeu- 
tung, ich hebe sie hier nur hervor um erkennen zu lassen, dass 
sie auch von Eölliker nicht übersehen worden ist. 

Die zweite Erscheinung, auf die ich besonders Wert legen muss, 
ist jene, dass die Furche, die sich am frühesten weiter lateralwärts, 
auch über die Seitenteile des Cerebellum erstreckt, jene ist, die 
nach Eölliker die Tonsille, nach Mihdlkovics den Flocculus 
nach vorn abgrenzt. Die erste DiiFerenzirung in der Hemisphären- 
masse hat mithin das Selbständigwerden der Anlage dieser Unter- 
teile von der übrigen Heniisphärenmasse zur Folge. 

Die dritte Bemerkung, die sich an Eölliker 's Beschreibung 
des ersten Auftretens der Rindenfalten festknüpft, ist jene, dass 
dabei weder vom Sulcus horizontalis noch von Sulci paramediani 
die Rede ist. Gerade also jene Spalten, die für die übliche Haupt- 
einteilung des fertigen Eleinhirnes maassgebend sind, kommen bei 
der ersten Anlage gar nicht in Betracht. Hieraus folgt schon , dass 
ihre genetische Bedeutung gewiss nicht so gross ist als die topo- 
graphische, die ihnen später zukommt. 

Eölliker beschreibt auch die weitere Entwicklung des Eleinhirns, 
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die zu Stanae kommt, indem mehrere secundäre Orenzspalten zwi- 
schen den primären entstehen, und die vier primären Lappen oder 
Windungen in secundäre zerlegen. Als solche secundäre Furchen 
nennt er 1^. eine , welche die Lingula nach hinten abgrenzt, 2^. eine, 
welche den Lobulus centralis vom Lobus quadrangularis sondert, 
3^. die obere Querspalte, die den Lobus quadrangularis in einen 
vorderen (Lobulus lunatus anterior, Köiliker) und einen hinteren 
Uuterlappen (Lobulus lunatus posterior K ö 1 1 i k e r) zerlegt , 4^. eine, 
die die ursprünglich einheitliehen Lobuli, semilunares in einen Lobu- 
lus semilunaris superior und inferior trennt. 

Ich muss hier auf einen Widerspruch in den Kö 11 ike raschen 
Angaben aufmerksam machen. Wenn man in Betracht zieht, dass 
der Autor S. 544 sagt, dass bei einem Cerebellum von 23 m.m., 
wo die secundären Furchen schon entwickelt waren, „der Wurm 
„wie aus zwei Hauptabschnitten — zu bestehen schien, von denen der 
„hintere den ganzen Unterwurm und vom Oberwurm die zwei hin- 
„tersten Windungen in sich begriflF,'* dann folgt hieraus, dass die 
Grenze zwischen jenen beiden Hauptabschnitten gegeben war durch 
die obere Querspalte (Eölliker), das ist jene, die die beiden Lobuli 
lunati von einander trennt, denn die zwei hintersten Windungen 
vom Oberwurme, die noch zum Hinterstück gehören, sind die medianen 
Yerbindungsbrücken zwischen den Lobuli semilunares superiores und 
zwischen den beiden Lobuli lunati posteriores. Die Furche, die den 
Lobus quadrangularis in eine vordere und hintere Hälfte scheidet, 
die obere Qucrspalte, wird somit von Eölliker das eine Mal als 
der ansehnlichste Sulcus des Wurmes beschrieben, eine sehr früh 
auttretende Primärfurche , das andere Mal als eine Secundärfurche. 
Es liegt hierin ein Widerspruch, der nur durch die Annahme zu 
lösen ist, dass Köiliker sich in seiner Auffassung der vordersten 
Hauptfurche hat irre leiten lassen. Diese Furche ist nicht, wie 
der Autor behauptet, die spätere Grenze zwischen Lobus quadran- 
gularis und Lobulus semilunaris superior , sondern es ist in der Tat 
die Furche zwischen Lobulus lunatus anterior und posterior, die 
von Köiliker sogenannte obere Querspalte. Der Autor verfallt in 
den Fehler, dass er die homologe Furche beim jüngeren Embryo 
als vordere Hauptfurche, beim älteren als obere Querspalte be- 
schreibt. Es wird wohl darauf der Umstand nicht ohne Einfluss 
gewesen sein, dass zu jener Zeit in der makroscopischen Anatomie des 
Cerebellum die Furche, welche den Lobus quadrangularis in eine 
vordere und eine hintere Portion trennt, kaum beachtet wurde, 
und zwar so wenig , dass Köiliker selber die Scheidung in Lobuli 
lunati als neu aufstellen musste. Dadurch wird es begreiflich, dass 
er nicht darauf kam, die zuerst auftretende vorderste Hauptfurche 


mit dieser in der inakroscopischen Anatomie vernachlässigten Spalte 
zu identificiren , und letztere nur als secundäre Furche entstehen 
liess. 

Letztere Deutung wurde bald von Schwalbe *) angegriffen. 
In seinem Lehrbuch der Neurologie S. 442 sagt er: „Während 
„also Kölliker diese Abschnitte (Lob. lun. ant. und post.) für 
„secundäre erklärt, sind sie von mir als primäre beschrieben und 
„ist ihrer Trennungsfurche eine grössere Bedeutung zuerkannt" und 
S. 444: „wir halten die KöUiker'sche Deutung nicht für bewiesen 
„und unsere Deutung sowie die gegebene Einteilung für die natür- 
lichere". Die Meinungsdifferenzen zwischen Kölliker und Schwalbe 
kommen also darauf hinaus, dass Kölliker die Furche zwischen 
Lobulus lunatus anterior und posterior als eine secundär aufgetretene 
ansah, während Schwalbe in diese eine primäre, eine Haupt- 
furche erblickte, auftretend bei der ersten Faltenbildung der Cere- 
bellarplatte . 

Es hat ziemlich lange gedauert, ehe weitere Untersuchungen eine 
Entscheidung zwischen den kontroversen Auffassungen der zwei ge- 
nannten Autoren brachten, und die Richtigkeit der Ansicht von 
Schwalbe in^s Licht stellten. Diese Untersuchungen finden sich 
in einer Abhandlung van Kuithan^), die in der. späteren Litte- 
ratur wenig Berücksichtigung gefunden hat. 

Wiewohl der Autor vornehmlich Schafsembryonen zum Gegen- 
stand seiner Untersuchung wählte, hat er doch eine kurze Nach- 
prüfung seiner Befunde am menschlichen Kleinhirn vorgenommen. 
Bei seinem jüngsten Embryo von 12 c.M. Länge weist die Median- 
zone der Cerebellaranlage eine tiefste vordere, eine weniger tiefe 
nach hinten folgende Furche auf und weiter nar^h hinten noch 
zwei seichte Furchen. Für unseren Zweck beansprucht besonderes 
Interesse die vordere tiefste Furche. Aus den weiteren Unter- 
suchungen Kuithan's geht doch hervor, dass diese Furche sich 
allmählich zur Spalte zwischen Lobulus lunatus anterior und poste- 
rior vertieft, also identisch mit der oberen Querspalte Kolli ker's 
ist. Indem diese Furche nach den Untersuchungen Kuithan*s 
am ersten erscheint, am schnellsten tief einschneidet und das 
Cerebellum auf Medianschnitt in einen vorderen und hinteren 
Lappen teilt, verrät dieselbe ihre hohe genetische Bedeutung. Für 
eine auf natürliche Entwicklungsgründe basirte Einteilung des 
Cerebellum muss sie sonach an erster Stelle herangezogen werden. 


*) G. Schwalbe. Lehrbuch der Neurologie. Erlangen, 1881. 
2) E Kuithan. Die Entwicklung des Kleinhirns bei Sängetieren. Münchener 
med. Abb. 7e Reihe. 6e Heft. München 1895. 


Kuithan nennt diese Furche: Sulcm primariuSy und wiewohl ihr 
später von anderen Autoren eine Anzahl anderer Namen beigelegt 
worden ist, werde ich sie in dieser Untersuchung mit dem erwähnten 
Namen anführen. 

Die weiteren Beobachtungen E u i t h a n's werden wir an geeigneten 
Stellen hervorheben, seine Untersuchung hat nicht nur die von 
Schwalbe behauptete Dignität der den Lobulus lunatus posterior 
und anterior trennenden Spalte als Hauptfurche bestätigt, sondern 
auch den ersten Beweis geliefert, dass die übliche Einteilung des 
Wurmes in Vermis superior und Vermis inferior nicht auf geneti- 
sche Grundlage sich stützt und dass eine Zerlegung des Cerebel- 
lum in einen vorderen und hinteren Abschnitt, als mehr der 
Entwicklungsgeschichte des Cerebellum entsprechend , richtiger ist. 

Wir weisen auf diese Tatsache — die in den letzten Jahren 
auch von anderen Seiten aus vergleichend anatomischen Gründen 
Bestätigung fand, hin, um deutlich erkennen zu lassen wie wenig 
das menschliche Cerebellum sich als Yergleichsobject mit Cerebella 
anderer Säugetiere eignete, denn es war das Princip der Haupt- 
einteilung seines Medianabschnittes schon ein irrationelles. Und 
weiter braucht es kaum besonderer Hervorhebung, dass so lange 
in der Deutung der Abschnitte des menschlichen Cerebellum, ob 
primär oder secundär, keine Uebereinstimmung herrscht, notwen- 
digerweise die Homologisirungen mit Unterteilen des tierischen Cere- 
bellum immer auf divergirende Wegen gelangen müssen. 

Die Beobachtungen von Kuithan sind in jüngster Zeit teils 
bestätigt, teils erweitert. Von den Forschern , die sich diesem Gegen- 
stand gewidmet haben , muss an erster Stelle ElliotSmith genannt 
werden, der in mehreren Publicationen unsere Kenntniss der ver- 
gleichenden Anatomie und der Entwicklungsgeschichte des Klein- 
hirns wesentlich gefordert hat. Indem ich auf vergleichend anato- 
mische Untersuchungen an anderer Stelle einzugehen gedenke, werde 
ich hier kurz das Resultat seiner entwicklungsgeschichtlichen Unter- 
suchung mitteilen. Es beschäftigen sich damit zwei Abhandlungen 
nahezu gleichen Inhalts *). 

Die grosse Bedeutung der Untersuchungen von Smith muss 
darin gesehen werden , dass sie die Vergleichung des menschlichen 
Cerebellum mit denen der übrigen Säugetiere erleichtern, denn 
der Bautypus des Säugetier-Cerebellum ist am fertigen mensch- 
lichen lüeinhirn wohl auf zu finden , aber in Folge der sehr beson- 


*) (j. EUiot Smith. The Morphology of the human Cerebellam. Review oi 
Neurology and Psychiatry. October 1903. 

Further Observations on the natural Mode of Subdi- 

vision of the Mammalian Cerebellum. Anat. Anz. Bnd. XXIII. 


deren Entfaltungsweise dieses Organes doch schwer zu erkennen. 
Smith nun hat gezeigt, dass der Ghrundplan , den ich schon in einer 
vorläufigen Mitteilung früher beschrieben habe '), und der sodann 
unabhängig von meinen Untersuchungen, auch von Smith erkannt 
worden ist, am foetalen menschlichen Cerebellum viel leichter nach- 
zuweisen ist. Aus den Untersuchungen von Smith hebe ich Fol- 
gendes hervor. 

Am Ende des zweitens Monates erscheint die erste Furche, die 
von den beiden caudo-lateralen Winkeln der Cerebellarplatte ein- 
dringt und den Flocculus vom übrigen Teil der Platte abgrenzt. 
Diese frühe Emanzipirung der Anlage des Flocculus auch beim 
Menschen ist gewiss sehr merkwürdig, wenn man die hohe morpho- 
logische Bedeutung dieses cerebellaren Abschnittes bei vielen 
Säugetieren in Betracht zieht. Gleichzeitig ungefähr erscheint in 
der Medianlinie eine Furche (Fissura postnodalaris Smith), welche 
die Anlage des Nodulus nach vorn abgrenzt. Diese beiden erst auf- 
tretenden Furchen können zusammenfliessen. 

Am Ende des dritten Monates erscheint der Sulcus primarius 
(Fissura prima Smith) der in der Median-Ebene anfangend sehr 
bald sich lateralwärts ausbreitet und Lobus anterior und posterior 
von einander trennt. (Smith trennt den von Kuithan und mir 
unterschiedenen Lobus posterior in zwei Lobi, Lobus medius und 
Lobus posterior, was mir nicht eine zwingende Notwendigkeit zu 
sein scheint). 

Im Anfang des vierten Monates enwickeln sich zwischen den 
Sulcus postnodularis und Sulcus primarius zwei weitere Furchen. 
Die dem Nodulus am meisten benachbarten unterscheidet Smith 
als Fissura secunda, die die Uvula nach vorn begrenzt, und die 
Fissura suprapyramidalis , die den Pyramis nach vorn begrenzt. Ich 
stimme Smith darin völlig bei, dass die Fissura secuudär bei allen 
Säugern am erwachsenen Kleinhirne aufzufinden ist, die Fissura 
suprapyramidalis dagegen öfters — besonders bei kleinen Tieren fehlt. 
Schon im vierten Monat entstehen secundäre Furchen im Lobus 
anticus und zerlegen diesen Abschnitt in meistens vier Lobuli. 
Meine vergleichend anatomischen Untersuchungen bestätigen diesen 
embryologischen Befund von Smith (Vergl. den Abschnitt über 
den Medianschnitt des Cerebellum). 

Während sich der Lobus anterior faltet, erscheint im vorderen 


^) Louis Bolk. Hoofdlgnen der vergelijkende Anatomie van het Cerebellam 
der zoogdieren. Psychiatrische en Nearologische Bladen 1902. 

Hauptzüge der vergleichenden Anatomie des Cerebellam der 

Säugetiere mit besonderer Berücksichtigung des menschlichen Kleinhirns. ^lonatschr. 
f. Psych, u. Neur. Bnd. XII H. 5. 
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Gebiet der Seitenteile des Lobus posterior beiderseitig eine Furche, 
die einen schmalen vorderen Abschnitt des Lobus posticus nach 
hinten begrenzen. Diese Furchen werden von Smith als Fissurae 
postlunatae bezeichnet, das von ihnen nach hinten abgegrenzte 
Gebiet als Area lunata. Diese Area lunata ist identisch mit dem 
von mir sogenannten Lobulus simples. Ich habe diese Bezeichnung 
schon in meinem vierten Beitrag zur Affenanatomie verwendet, der 
über das Cerebellum der Neuweltaffen handelt ^). 

Die Fissurae postlunatae dringen medialwärts vor und können 
zusammenfliessen. In meinem eben genannten Beitrag habe ich schon 
darauf hingewiesen, dass irrtümlicherweise von einigen Autoren 
(z. B. F 1 a t a u und J a c o b s o h n) die hintere Grenze des Lobulus 
simpIex mit dem Sulcus horizontalis magnus identifiziert wurde 
da letztere Furche in vergleichend anatomischer Hinsicht ganz be- 
deutungslos ist, erst bei den höheren Primaten erscheint. Diese 
Ansicht ist durch die embryologischen Untersuchungen von Smith 
bestätigt. Nicht bekannt war es mir damals, dass schon vorher 
Stroud eine gleiche Meinung ausgesprochen hat. 

In Anfang des fünften Monates tritt eine Divergenz der Ent- 
wicklung zwischen dem menschlichen und dem tierischen Cerebellum 
ein, und zwar im Gebiete der Tonsillen. Der Teil der Hemisphären, 
der sich seitlich von der Pyramis und der Uvula erstreckt, ist anfäng- 
lich glatt und wird ungefähr anfangs des fünften Monates durch 
eine in den Seitenteilen zuerst auftretende Furche in einen oberen 
und unteren Teil getrennt. Diese Furche wird durch Smith als 
Fissura posttonsillaris unterschieden. Sie grenzt die Tonsille vom 
übrigen Teil der Hemisphären ab. Diese Furche dringt medialwärts 
vor und kann dabei mit der Fissura secunda, welche sich zwischen 
Uvula und Pyramis befindet, zusammenfliessen. Später entsteht mesen- 
cephalwärts von den Fissurae posttonsillares in den Hemisphären 
jederseits noch eine Furche, die Smith als die Fissura parapyrami- 
dalis andeutet. Diese Furchen fliessen, indem sie medialwärts fortwach- 
sen, mit der Fissura pyramidalis zusammen und bilden „the posterior 
limit of the biventral lobulus''; schliesslich entsteht am Ende des 
fünften Monates der Sulcus horizontalis magnus, der Smith mit 
seiner Fissura postpteroi'dea bei den übrigen Säugern identifizirt. 
Oft entsteht derselbe durch Confluenz mehrerer secundären Fur- 
chen, dehnt sich in medialer Richtung aus und kann mit dem 
anderseitigen confluiren. Auch breitet er sich lateralwärts aus 
und endet in der Einsenkung, die mit dem Eintreten der Pedun- 


^) Louis Bolk. Beiträs^e zar Affenanatomie. IV. Das Kleinhirn der Nea weit« 
äffen. Morph. Jahrb. Bnd. XXXI. Heft 1. 
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culi pontis am lateralen Kande des Cerebellum correspondirt. 

Ich kann mich da mit ElliotSmith nicht einverstanden erklären, 
wo er den Sulcus horizontalis magnus der menschlichen Anatomie 
mit der von ihm bei den Tieren als Fissura postptero'idea unter- 
schiedenen Furche identifiziert; meiner Meinung nach ist der Sulcus 
horizontalis eine neue Erwerbung der Primaten, besonders der 
Anthropoiden und des Menschen und giebt es bei den übrigen 
Säugern kein Homologen dieser Furche. An dieser Stelle jedoch 
kann ich diese Ansicht nicht begründen. An geeigneter Stelle wird 
diese Sache in's Licht gestellt werden. 

Es dürften ein Paar Bemerkungen über die Nomenclatur und die 
Haupteinteilung von Smith hier Platz finden. Es kommt mir 
vor, nicht rationel zu sein, wenn der Autor die Furche, welche 
Nodulus und Uvula von einander trennt, als i'issura ^stoodularis 
anführt, und jene welche, die Tonsille vom übrigen Teil der Hemis- 
phären abgrenzt, als Fissura ^^^tonsillaris. Diese Bezeichnungen sind 
der Topographie dieser Furchen am menschlichen Cerebellum ent- 
nommen, und für dieses Object treffen sie vom topographischen 
Standpunkte zu. Aber es ist die Anwendung einer derartigen Nomen- 
clatur prinzipiell zu verwerfen. Bei anderer Gestaltung des Klein- 
hirnes grenzt die homologe Furche das Homologen der mensch- 
liche Tonsille nicht nach hinten sondern nach oben ab, und dann 
würde man eher geneigt sein eine solche Furche gerade als Fis- 
sura praetonsillaris zu bezeichnen. Man gebe entweder indifferente 
Ifaraen , oder solche , die für alle Formen auch in ihrer topographi- 
schen Beziehung zutreffend sind. Letzteres kann nur erreicht werden, 
wenn man von einem unveränderlichen topographischen Prinzip 
seineu Ausgang nimmt. Und als solches möchte ich vorschlagen, 
die Bezeichungen prae und poat immer mit Bezug auf die natür- 
liche Vordergrenze des Cerebellum , die ich schon früher als Marge 
mesencephalicus unterschieden habe, anzuwenden. Nach diesem 
Prinzip sollte also die Fissura posttonsillaris von Smith, gerade 
Fissura praetonsillaris heissen , da sie die Tonsille nach vorn , das 
heisst an ihrer dem Marge mesencephalicus zugewendeten Fläche, 
abgrenzt. Man muss sich dabei das Cerebellum in eine plane Fläche 
ausgebreitet denken. Gleiches gilt für die Fissura postnodularis ; 
ich möchte dieselbe gerade als Fissura praenodularis anführen, da 
doch diese Furche zwischen Nodulus und Marge mesencephalicus 
gelagert ist. 

Eine zweite Bemerkung betrifft das Einteilungsprinzip von Smith. 
In meiner vorläufigen Mitteilung (Monatsch. f. Neur. u. Psych.) und 
in meiner Untersuchung über das Cerebellum der Neuweltaffen 
(Morph. Jahrb. Bnd XXXI) habe ich, wie es vorher schon durch 
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Kuithan, und Flatau und Jacobsohn geschehen war, das 
Cerebellum in zwei Lobi, — einen vorderen und einen hinteren 
zerlegt. Elliot Smith unterscheidet drei Lobi einen vorderen, 
mittleren und hinteren. Sein Lobus anticus ist identisch mit dem 
meinigen, nach hinten durch den Sulcus primarius begrenzt. Wäh- 
rend nun der übrige Teil des Cerebellum von mir als Lobus pos- 
terior unterschieden wurde, zerlegt Smith diesen Abschnitt in zwei 
Stücke , das vordere desselben als Lobus medius unterscheidend. Ich 
kann mich damit nicht nur nicht einverstanden erklären, sondern 
bin selbst der Meinung, dass diese Trennung einen morphologi- 
schen Fehler darstellt. Ich habe dagegen folgendes Bedenken. 

Die Grenze zwischen Lobus medius und Lobus posticus (Smith) 
entsteht nicht wie der Sulcus primarius als eine einheitliche das 
ganze Cerebellum durchsetzende Furche, sondern wird durch die 
in der Medianebene entstehende Fissura secunda gebildet, ^un 
dehnt sich diese Fissur nicht über die Seitenteile des Cerebellum 
aus, sondern sie konfluirt bei verschiedenen Säugern mit ungleich- 
wertigen Furchen, bald mit der Fissura praetonsillaris (Mihi) 
(posttonsillaris Smith), bald mit der Furche, die den Flocculus 
vom übrigen Teil des Cerebellum abgrenzt. Im ersteren Fall gehört 
die Tonsille oder deren Homologen zum Lobus posticus (Smith) 
im zweiten Fall zum Lobus medius (Smith). Es kann somit diese 
Unterscheidung von Elliot Smith nur Verwirrung stiften, da es 
sich hier nicht um eine konstante Beziehung handelt. Ich persistiere 
somit bei meiner früheren mehr einfachen Haupteinteilung dos Cere- 
bellum in zwei Gebiete, das eine vor (Lobus anterior) das andere 
hinter dem Sulcus primarius gelagert (Lobus posterior). 

Ich bin etwas näher auf die Untersuchungen von Elliot Smith 
eingegangen, weil dieser Autor unsere Kenntniss der Morphogenese 
des Cerebellum sehr viel gefördert hat, und besonders weil er auf 
Grund auch seiner vergleichend anatomischen Untersuchungen zu 
einem einheitlichen Bauplane im Cerebellum der Säugetiere j?e- 
kommen ist, das sehr viel Übereinstimmung mit dem schon früher 
von mir dargestellten bietet und das in dieser Arbeit weiter be- 
gmndet werden wird. Da ich daher fortwährend die Untersuchungen 
von Smith heranziehen werde, war ich wohl genötigt, hier seine 
ontogenetischen Ansichten anzuführen. 


Wenn wir die Einteilung des ausgewachsenen Cerebellum, wie 
sie sich bei den versctiedenen Autoren findet, vergleichen, dann 
treffen wir sehr kontroverse Meinungen an. Diese Einteilung geht 
von zweierlei Gesichtspunkten aus. Einige Autoren nehmen in Nach- 
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folge von Arnold Ausgang von den Hemisphären, andere von 
dem Bau des Arbor vitae. Den Erstgenannten, wozu, um nur die 
jüngereu Autoren namhaft zu machen, z. B. Gegenbaur, Sap- 
pey, Gerlach, Toldt und van Gebuchten gehören, ist der 
Suicus maguus horizontalis cerebelli eine natürliche Trennungs- 
furche , die das Cerebellum in einen oberen und unteren Abschnitt 
zerlegt. Indem man sich diese Grenzfurche bis zur Medianlinie ver- 
längert dachte , gab diese Einteilung Anla^ zur Zerlegung auch des 
Wurmes in einen Vermis superior und inferior. Schon vom rein 
descriptiven Standpunkt ist diese Methode zu verwerfen, hat doch 
schon Heule') in seinem Handbuch bemerkt, dass der S. horizon- 
talis „öfters jedoch nicht konatanf' sich über den Wurm erstreckt 
(1. c. S. 135). In gleichem Sinne äussert sich Ziehen^) in seiner 
Beschreibung^ des menschlichen Kleinhirnes (1. c. S 457). Diese 
Erscheinung hängt wohl mit der von Euithan gemachten Beobach- 
tung zusammen, dass der Suicus horizontalis aus zwei symmetrischen 
Querfurchen entsteht „welche unter einander aber nicht zusammen- 
hängen, sodass der Wurm nicht von ihnen berührt wird" (1. c. 
S. 34), eine Beobachtung die wie oben erwähnt, von E 1 1 i o t Smith 
bestätigt ist. Die artificielle Verbindung beider Stücke des S. hori- 
zontalis, zum Zwecke der Einteilung des Wurmes ist jedoch nicht 
nur irrationell, weil sie mit der Genese des Organes beim Menschen 
in Streit ist, sondern auch weil sie mit der vergleichenden Morpho- 
logie des Cerebellum in keiner Weise in Einklang zu bringen ist. 
Denn der Suicus horizontalis magnus ist eine Furche, die sich ihrer 
Genese nach mit keinem der anderen transversalen primären Sulci 
des Cerebellum auf gleiche Linie stellen lässt, da sie ihre Ent- 
stehung nicht einer Faltung in der Mittelzone der embryonalen 
Cerebellarplatte verdankt. Wass man beim Menschen als Suicus 
horizontalis cerebelli aufzuführen pflegt, ist vom vergleichend ana- 
tomischen Standpunkt betrachtet, ein zusammengesetztes Gebilde. 
Der laterale, weiter klaffende, den Brückenarmen genäherte Abschnitt 
verdankt seine Entstehung der Zusammenfaltung des lateralen Randes 
der Cerebellaranlage ; hier wird die Furche von dem Band des 
Cerebellum begrenzt. Der mediale dem Wurm zustrebende Teil ist 
beim Menschen als eine auf die Hemisphärenteile beschränkte 
Falte entstanden, wie Euithan nachgewiesen hat. Der Suicus 
horizontalis kommt jedoch nur bei den Primaten, und weiter 


1) J. Henle. Handbuch der Nervenlehre des Menschen. 2e Aufl. Braunsch- 
weijc. 1879. 

2) Th. Ziehen. Makroskopische und Mikroskopische Anatomie des Gehirns. 
Handb. der Anatomie des Menschen, herausgegeben von K. v. Bardeleben. Lief. 10. 
Jena 1903. 
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bei einigen wenigen anderen Tieren vor, z. B. beim Elephanten. 
Bei weitaus den meisten Tieren fehlt die horizontale Furche. Und 
wiewohl er nicht besonders darauf hinweist, hat doch auch Kuith an 
diese Differenz zwischen Menschen und anderen Säugern schon zum 
Ausdruck kommen lassen. Denn beim Menschen hat er die oben 
beschriebene Entstehungs weise des Sulcus horizontalis in den Hemis- 
phären beobachtet, und beim Schafe macht der, als genauer Beob- 
achter sich kennzeichnende Autor, von dem Auftreten einer solchen 
Furche gar keine Meldung. 

Das auf den Sulcus horizontalis magnus basirte Einteilungssystem 
ist dann auch für vergleichend anatomische Zwecke gänzlich un- 
brauchbar. Es ist gerade Aufo^abe der vergleichenden Cerebellar- 
Anotomie , die Entstehung des Sulcus horizontalis als Begleiterschei- 
nung der Entwicklung des Organes zu erui'ren ; als leitendes Princip 
bei diesem Studium, als Au:3gangspunkt ist diese Furche nicht zu 
verwenden. Leider ist solches von den Forschern all zu wenig 
berücksichtigt worden. Man stellte sich nicht die Frage , kommt 
bei diesem oder jenem Cerebellum eine, dem menschlichen Sulcus 
horizontalis homologe Furche vor, man legte einfach, einer, der 
Richtung oder den topografischen Verhältnissen nach scheinbar 
übereinstimmenden Furche , diesen Namen bei. Ein grosser Teil der 
Verwirrung und des Widerspruches, welche in der vergleichend anato- 
mischen Litteratur des Cerebellum leicht nachzuweisen sind, beruht 
auf dieser fehlerhaften aprioristischen Annahme. 

Ich hatte diese Meinung schon in meiner Abhandlung über das 
Cerebellum der Neuweltaffen zum Ausdruck gebracht und fand 
dieselbe durch Elliot Smith in seiner vor kurzem erschienenen 
Untersuchung über das Central-Nervensystem der Lemuriden *) be- 
stätigt, wo der Autor, Seite 426 sich folgender Weise äussert: 
„The Chief reason for this is that the cerebellar fissure (fissura 
„horizontalis magna) which is regarded in Human anatomy of such 
„fundamental importance as to be invariably taken as the starting 
„point in the primary subdivision, is a most insignificant cleft of 
„quite secundary importance in most mammals and is even absent 
„altogether in others". 

Eine rationelle Panteilung des Cerebellum muss sich aufdieOnto- 
genie stützen, und da diese bei allen bisher untersuchten Tieren 
lehrt, dass, mit Ausnahme der den Flocculus abgrenzenden Furche , 
die erste Faltung in der medianen Zone der Cerebellarplatte ent- 


1) G. Elliot Smith. On the Morphologie of the Brain in the Mammalia, 
with special reference to that of the Lemurs, receat and extinct. Transact. Linn. 
Soc. Vol. VIII. 
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steht, muss nicht von dem definitiven Zustand an den Hemisphä- 
ren Ausgang genommen werden , sondern von der Yerästelungsweise 
des Arbor vitae in der Medianebene. 

H e n 1 e hat sich bei seiner Description durch dieses^Princip leiten 
lassen, ihm folgte bald Schwalbe, während auch Kuithan, 
D e j e r i n e und Ziehen eine Einteilung des Kleinhirnes auf Orund 
des Baues des Arbor vitae befürworten. Doch laufen die Meinun- 
gen der genannten Autoren wieder ziemlich auseinander. Die drei 
erstgenannten Autoren stimmen darin überein, dass sie sich den 
Arbor vitae aus drei Hauptstrahlen zusammengesetzt denken. Die 
Abgrenzung dieser drei Strahlen und mithin der entsprechenden 
Abschnitte der Hemisphären werden jedoch von ihnen verschieden 
dargestellt. Ich habe in Figur 1 die Auffassungen der genannten 
Autoren schematisirt zu veranschaulichen versucht und dabei den 
Lobus medius punktiert. 

Henle 1. c. (Fig. la) unterscheidet einen Lobus superior, pos- 
terior und inferior. Ersterer ist nach hinten begrenzt durch die 
hintere Grenze des Lobus quadraugularis, wodurch dieser Lappen 
die Lingula, das Centralläppchen , Culmen und Declive umfasst. 
Gleicher Ansicht ist (D^jerine^), der diese hintere Begrenzung 

Fig. la. Fig. 16. Fig. \c. 




Einteil angs weisen des Cerebellum : a. nach Henle, b. nach Schwalbe, 
c. nach K a i t h a n. Der mittlere Lappen ist punktirt. 

durch die Auffassung Kölliker's motivirt, dass die Hintergrenze 
des Lobus quadrangularis der vordersten primären Furche des embryo- 
nalen Cerebellum entspricht. Wir haben oben auf das Irrtümliche 
dieser Meinung hingewiesen. Henle erwähnt zwar die Furche, 
welche den Lobus quadrangularis in einen vorderen und hinteren 
Abschnitt trennt, legt derselben jedoch keine grosse Bedeutung 
bei. Schwalbe (1. c.) dagegen erblickt gerade in dieser Furche die 
vorderste Hauptfurche des embryonalen Kleinhirns, und verteidigt, 

^) J. D e j e r i n e. Anatomie des Centres nerveux. Tome II, Fascicule 1. Paris 1901. 
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K ö 1 1 i k e r gegenüber, diese Meinung. Daher fasst er diese Spalte, 
die von D^jerine als Sillon transversal anterieur ou Sillon prS' 
clival , von Obersteiner und Ziehen als Sulcus superior anterior 
benannt worden ist, als die natürliche hintere Begrenzung des 
Lobus superior auf. Gleicher Meinung ist Kuithan l. c. , dessen 
Lobus anterior identisch ist mit dem Lobus superior Schwalbe's, 
also nur das Centralläppchen und das Culmen umfasst. 

Der mittlere Lappen von He nie, durch Schwalbe und D^j e- 
rine als Lobus posterior, durch Kuithan als Lobus medius unter- 
schieden, ist in seiner Begrenzung bei den genannten Autoren 
ebenfalls Schwankungen unterworfen. Bei Henle und Dejerine 
umfasst er nur das Folium cacuminis und das Tuber valvulae, und 
dementsprechend umfasst dieser Lobus die beiden Lobuli semilu- 
nares und den Lobulus gracilis der Hemisphären. Auch Räuber *) 
und Obersteiner ^) folgen dieser Einteilung (Fig. la). Schwalbe 
teilt ihm überdies noch die Declive zu mit dem entsprechenden 
Lobulus limatus posterior als Hemisphärenteil (Fig. Ib), Einer 
anderen Meinung ist Kuithan, der zu diesem Abschnitt nur die 
Declive und das Folium cacuminis (Fig. Ic) rechnet. Die Einteilung 
des letztgenannten Forschers ist deshalb als irrtümlich zu ver- 
werfen , weil sie sich auf dualistische Grundlage stützt. Die vordere 
Grenze wird durch die tiefste Furche des Wurmes bestimmt und diese 
besitzt genetische Bedeutung als Primärfurche, die hintere Grenze wird 
von einer secundären Furche dargestellt, die wie schon H enle bemerkt, 
öfters gar nicht den Wurm erreicht. Die Limitirung von K u i t h a n 
ist deshalb schon für dsis menschliche Cerebellum unbrauchbar. 

Der dritte Lappen umfasst den Rest des Wurmes und wird von 
sämmtlichen genannten Autoren als Lobus inferior angeführt. Er 
umfasst bei Henle, Schwalbe und Dejerine Pyramis, Uvula 
und Nodulus, bei Kuithan überdies das Tuber valvulae. 

Nach Ziehen liegt es am nächsten, am Arbor vitae sieben Rami 
zu unterscheiden, und davon drei zum Truncus verticalis, die vier 
übrigen zum Truncus horizontalis zusammenzufassen. Die drei ersten 
sind die Ri. lingulae , lobuli centralis und culminus, die vier letzten 
die Ri. lobuli posterioris, pyramidis, uvulae und noduli. Abgesehen 
von der Einteilung des Arbor vitae in sieben Rami , worüber später 
weiter die Rede sein soll, stimmt die Haupteinteilung Zieh en's 
somit mit der meinigen überein. 

Man bemerkt aus dieser kurzen Uebersicht, wie verschieden die 

1) A. R a a b e r. Lehrbach der Anatomie des Menschen 4e Aufl. II Bnd. 2e 
Abt. Leipzig. 1894. 

'^) H. Obersteiner. Anleitung beim Stadiam des Baues der nervösen Central- 
Organe, 3e Anfl. Leipzig 1896. 
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Meinungen der Autoren sind, selbst über die Zusammensetzung des 
menschlichen Cerebellum und wie wenig es sich deshalb als Ver- 
gleichstypus mit den Cerebella niederer Formen eignet. 

Was die hintere Abgrenzung des vorderen Lappens betrifft, muss 
ich mich unbedingt auf der Seite Schwalbe's und Kuithan's 
stellen , da die den beiden Lobuli lunatie trennende Furche, — le 
sillon pr^clival von D^jerine, Suicus primarius von Kuithan 
oder Suicus superior anterior Obersteine r's in nie fehlender 
Konstanz unmittelbar bei den Cerebella aller von mir untersuchten 
Säugetiere mit Ausnahme von Phocaena und Tursiops zu erkennen 
war. Doch möchte ich hier schon darauf hinweisen, dass ich keinem 
der genannten Autoren in ihrer Dreiteilung des Cerebellum als 
Haupteinteilung folgen kann. Die vergleichende Anatomie dieses Orga- 
nes lehrt, dass hier nur eine Zerlegung in zwei Abschnitte als Hanpt- 
einteilung zu Recht besteht, und zwar in einen vorderen und hinteren 
Lappen, von einander getrennt durch den Suicus primarius, eine 
Ansicht die auch schon von F 1 a t a u und Jacobsohn ausgesprochen 
ist. Als secuudär tritt dazu noch eine Zweiteilung im Lobus poste- 
rior, wie im Laufe dieser Arbeit näher auseinandergesetzt werden 
soll. Wollte man eine Dreiteilung des Arbor vitae in der Median- 
ebene annehmen, dann hätte noch die Meinung von Elliot Smith 
am meisten für sich, der in seiner Fissura secunda, zwischen 
Uvula und Pyramis verlaufend , eine primäre Einteilung des Hinter- 
lappens in zwei Stücke erblickt. Doch wie schon gesagt, ich stimme 
Smith in seiner Auffassung über die Eonstanz dieser Furche bei, 
kann sie jedoch nicht dem Suicus primarius gleichwertig stellen, 
denn sie ist auf die mediane Zone beschränkt, verbindet sich secun- 
där mit anderen, und nicht immer homologen, von den Hemisphären 
medianwärts wuchernden Furchen. Es giebt nur eine einzige das 
ganze Cerebellum in transversaler Riclitung durchscheidende Pri- 
märfurche, nämlich den Suicus primarius. Ich kann somit als 
Haupteinteilung nur zwei Lappen annehmen. 


Wenn wir jetzt dazu übergehen , eine das Hauptsächlichste um- 
fassende Uebersicht der Fortschritte in unserer Kenntnis der ver- 
gleichenden Anatomie des Cerebellum oder richtiger eine kurze Zusam- 
menfassung unserer heutigen Kenntniss der phylogenetischen Ent- 
wicklung dieses Organes zu geben, dann begegnen wir sofort der 
Schwierigkeit, dass man nur schwerlich von einem natürlichen Ent- 
wicklungsgang unserer Kenntnis dieses Unterteiles des centralen 
Nervensystems sprechen kann. Denn der grösste Teil der Litteratur 
besteht aus oftmals unvollständigen Einzelbeschreibungen. Zwar 


16 

findet man ab und zu einen Versuch einer mehr umfassenden Ver- 
gleichung / [aber es wurde hierbei nicht eine bestimmte Richtung 
verfolgt; ein jüngerer Autor arbeitete nicht weiter fort an einem, 
von einem Vorgänger aufgestellten System, es fehlte ein die Ver- 
gleichungsrichtung bestimmender Grundgedanke, oder richtiger, es 
finden sich^ woll solche angedeutet , schon in der älteren Litteratur , 
aber sie konnten den Kampf mit der Tradition, das Menschenhirn 
als Vergleichsobject zu benutzen , nicht bestehen. 

Doch sind im letzten Jahrzehnt schon einige mehr umfassende 
Arbeiten über das Central-Nervensystem erschienen, die auch das 
Cerebellum einer der Ordnungen der Säugetiere zum Gegenstand 
haben. Auf diese Arbeiten von Ziehen über das Cerebellum von 
Monotremen und Marsupialier , von Ziehen und Kükenthal 
über jenes der Cetaceen, von Elliot Smith über das Kleinhirn 
der Edentaten und der Lemuriden, auf die Arbeit von Flatau 
und Jacobsohn, sowie auf deu vergleichend anatomischen Abschnitt 
in Ziehen's Bearbeitung des Centralnervensystems in von Bar- 
deleben's Handbuch der Anatomie des Menschen, werde ich im 
Laufe dieser Arbeit wiederholt Rücksicht zu nehmen haben. Aus 
jüngster Zeit ist auch hier noch die Arbeit über das Cerebellum 
der Säugetiere auf Grund embryologischer und vergleichend anato- 
mischer Untersuchungen von Charnock Bradley ^) zu erwähnen. 
Der Autor bespricht in kurzgefasster Weise die Cerebella verschie- 
dener Säugetiere unter Hinzufiigung einer Reihe sehr gut ausge- 
führter genau angefertigter Figuren. 

Wiewohl mehr als besehreibender Katalog zusammengesetzt, 
bringt doch auch der von Elliot Smith bearbeitete zweite Teil 
des Katalog vom „Museum of the royal College of Surgeons of 
England" ein reichhaltiges vergleichend anatomisches Material vom 
Cerebellum der Säugetiere ^). 

Das Lückenhafte in unserer Kenntniss der SäugetiercerebeUa tritt 
am deutlichsten hervor, wenn wir einen Blick in die Handbücher der 
vergleichenden Anatomie werfen. So beschränkt sich z.B. Owen^) 
auf einige kurz gefasste Mitteilungen besonders über die proportionei- 
len Verhältnisse zwischen medialen und lateralen Lappen, und über 
den Entwicklungsgrad des „Flocculus". In Gegenbaur's *) Hand- 

^) 0. Charnock Bradley. On the Development and Homology of the M am- 
malian Cerebellar Fissures. Joarn. of Anat en Phys. \ol. XXXVH. 

2) Descriptive and illustrated Catalogae of ihe physiological Series of Gompa- 
rative Anatomy contained in the Maseam of the Royal College of Sargeons of 
England. Vol. HD. Nervous system. See. Ed. Londen 1902. 

3) R. Owen. On the Anatomy of Vertebrates. Londen 1868. Vol. III. S. 88 s.s. q.q. 
*) C. Gegen baar. Vergleichende Anatomie der Wirbelthiere. Leipzig 1898 

I Bnd. S. 771. s.s. q.q. 
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buch trifft man nur einige wenige Bemerkungen an, worin auf Grund 
von E ö 1 1 i k e r^s embryologischen Untersuchungen eine Vergleichung 
zwischen den Cerebella der Säugetiere und jenen der Sauropsiden 
angestellt wird. Ueber einen eventuellen Entwicklungsgang inner- 
halb der Mammaliareihe wird nichts mitgeteilt. Wiedersheim ') 
und Nuhn'*^) vermelden, dass im allgemeinen bei den „höheren 
Typen" die Hemisphären allmählig an Volumen zunehmen, bei den 
niederen Formen gewinnt die Ausbildung des „Wurmes" grössere 
Bedeutung. Eine gleiche Bemerkung findet sich beiHaddon ^), der 
selbst das Cerebellum der Monotremen sich fast nur aus dem mitt- 
leren Lappen bestehend denkt: „It is interesting to note that the 
cerebellum in the Monotremes consists almost entirely of the median 
Lobe" (1. c. S. 126). 

Man kann die Forscher auf dem Gebiete der vergleichenden Cere- 
bellar- Anatomie in drei Gruppe trennen, erstens: solche Forscher, 
die im Bau des Kleinhirns der Säugetiere mehrere Typen zu erkennen 
sich berechtigt glauben, zweitens solche, die das Säugetiercerebollum 
nach einem einzigen Typus aufgebaut sich denken, und das geläufige 
anthropotomische Schema hierbei zu Grunde legen, und drittens 
solche Forscher, die zwar auch für einen einheitlichen Typus ein- 
treten, aber im menschlichen Cerebellum gerade eine so stark dif- 
ferenzirte Form erblicken, dass der Typus, wenn einmal aus einer 
Vergleichung anderer Formen erkannt, auch am Kleinhirn des Men- 
schen nachgewiesen werden kann, aber wohl niemals zu einer ersten 
Auffindung desselben geleitet haben konnte. 

Zur ersteren Forschergruppe gehört Künnemann*), der vier 
Cerebellartypen unterscheidet: 1° den Typus der Marsupialier und 
Rodentia, 2° jenen der Chiropteren und Insectivoren , 3*^ jenen der 
Carnivoren und Artiodactylen und 4® jenen der Anthropomorphen 
und des Menschen. 

Der erstgenannte Typus zeichnet sich dadurch aus, dass Wurm 
und Hemisphären deutlich zu unterscheiden sind, das Cerebellum 
im Ganzen die Form eines Kugelabschnittes hat und drei gut ab- 
gegrenzte Uauptlappen zu unterscheiden sind, ein Lobus superior, 
posterior und inferior. 

Beim zweiten Typus hat das Cerebellum die Gestalt einer leicht 


*) R. Wiedersheim. Grundriss der vergl. Anat. der Wirbelt. 4e Aufl. 
Jena 1898. 

*) A. Nnhn. Lehrbuch der vergl. Anatomie. 

3) Alfred C. Haddon. Ün Introduction in the Study of Embryology. Len- 
den 1887. 

*) Otto Künnemann. Ueber die Morphologie des Kleinhirnes bei den Säuge- 
tieren. Inaug. Diss. Berlin. 
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gebogenen Platte, der Breitedurchmesser übertrifft den Höhedurch- 
messer. Man kann nur zwei Hauptlappen unterscheiden, einen Lobus 
superior und Lobus posterior. Der dritte Typus charakterisirt sich 
durch die starke Krümmung seiner Oberfläche. Eine Unterscheidung 
von Wurm und Hemisphären ist nicht wohl möglich , weil sich ein 
medianer Teil nicht genügend abhebt. Es sind zwei Hauptlappen 
zu unterscheiden , ein Lobus inferior und ein Lobus posterior. 

Beim vierten Typus schliesslich sind Wurm und Hemisphären 
durch tiefe Furchen deutlich abgegrenzt. Alle Furchen und Rand- 
wülste sind in Querlinien gerichtet. Dieser koncentrische Verlauf 
der Furchen unterscheidet diesen Typus scharf von den anderen 
charakterisirten Typen. 

Das System von Eünnemann darf freilich als ein fehlerhaftes 
betrachtet werden. Es ist doch diese Einteilung in hohem Grade 
durch die Objecto beeinflusst, iie Verfasöer zufällig zu untersuchen 
im Stande war. Ein Grundfehler ist das Artificielle der Einteilung, 
in Folge der zu geringen Zahl der Formerscheinungen, die der 
Autor als Diiferenzmerkmale aufgestellt hat. Deutlich tritt solches 
z.B. bei dem Typus der Artiodactylen und Carnivoren zu Tage. 
Mit Ausnahme doch des Primatenkleinhirns , sind nicht leicht zwei 
Kleinhirnformen nebeneinander zu stellen, die in ihrer äusseren 
anatomischen Zusammenfügung so stark diiferiren als gerade jene 
der Carnivoren und Artiodactylen. Wer einmal ein wenig mit Cere- 
bellar-Formen sich vertraut gemacht hat, wird nicht leicht fehl 
gehen bei einer Entscheidung, ob ein willkürlich gewähltes Object 
der einen oder der anderen der beiden genannten Ordnungen an- 
gehört. Ein anderer Fehler des Künnemann'schen Systems ist 
die UnvoUstandigkeit. Wäre der Autor in der Lage gewesen, das 
Cerebellum eines Cetaceen zu untersuchen, dann würde er noch 
einen Typus den schon unterschiedenen hinzugefügt haben. Auch 
das Cerebellum des Elephanten ist unter keinen seiner Typen unter- 
zubringen. Schliesslich darf noch bemerkt werden, dass die Mittei- 
lung, es seien alle Randwülste am Primatenhirn koncentrisch ge- 
ordnet, wenig mit der Wirklichkeit in Einklang steht. 

Weitaus die Mehrzahl der Untersucher auf vergleichend anatomi- 
schem Gebiet gehören der zweiten Gruppe an. Sir führen den Bau 
aller Cerebella auf einen einheitlichen Typus zurück und identifi- 
ciren das ausgewachsene Cerebellum des Menschen mit diesem Typus. 
Ich wiederhole hier, dass dieser Forschungs- und Homologisirungs- 
methode schon aus dem Grunde Fehler anhaften, dass die syste- 
matische Einteilung des menschlichen Cerebellum an sich schon 
Gegenstand kontroverser Meinungen ist. 

Einzugehen auf alle die Einzelmitteilungen von Autoren, die bei 
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der Description eines einzigen Cerebellum die erwähnte Methode 
angewandt haben, darf als gänzlich zwecklos hier unterlassen werden. 
Ich führe nur beispielsweise an, dass Loewe^) sämmtliche klei- 
nere Unterteile sowohl des Wurmes als der Hemisphären des 
menschlichen Cerebellum, auch an jenem vom Kaninchen unter- 
scheidet, und Rosen thal ^) gleiches vom Cerebellum des Seehun- 
des behauptet. Man hat nur die Medianschnitte dieser beiden Cere- 
bella miteinander und mit jenem des menschlichen Kleinhirns zu 
vergleichen, um einen Eindruck von der grossen Willkür dieses 
Verfahrens zu bekommen. 

Ellenberger und B a u m ^) beschreiben auch die Cerebella der 
Haussäugetiere nach den anthropotomischen Schema, aber scheinen 
doch auch das nicht ganz einspruchfreie dieser Methode gefühlt zu 
haben, denn es findet sich I.e. S. 762 die folgende Fussnote: „Wir 
, haben uns nicht entschliessen können, die von uns beschriebene 
„Eintheilung des Kleinhirns in Lobus centralis , quadrangularis, etc. 
„weg zu lassen, weil diese Eintheilung in viele Werke und Artikel 
„über das Centralnervensystem übergegangen ist." 

Ehe ich mich zu jenen Arbeiten wende, die eine mehr umfas- 
sende Vergleichung des Cerebellum enthalten , schalte ich hier eine 
Bemerkung zum Beweise der Unrichtigkeit des Verfahrens ein, um 
die an tierischen Cerebella auf Medianschnitt erkennbaren Läpp- 
chen ohne Weiteres mit solchen des menschlichen Cerebellum zu 
homologisiren. 

In einer früheren Arbeit, die das Gehirn von Orang Utan zum 
Gegenstand hat *), habe ich gezeigt, dass der Vermis von Orang eine 
inkomplete Kommissur zwischen den Marklamellen beider Hemis- 
phären darstellt, nur etwa die Hälfte der Lamellen sind durch den 
Wurm gegenseitig verbunden. Besonders sind die beiderseitigen 
Lobuli semilunares superiores und die Lobi posteriores inferiores 
nicht miteinander durch einen entsprechenden Wurmabschnitt ver- 
bunden. Die Lamellen dieser Lappen erreichen zwar den medialen 
Rand der Hemisphären, um hier jedoch frei in der Wand der 
Vallecula Reilii zu enden. 

Es lag der Gedanke nahe dass der genannte Abschnitt bei den 


1) L. Loewe. Beiträge zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte des centra- 
len Nervensystems der Säugetiere und des Menschen. Berlin 1880. 

2) F. R 8 e n t h a 1. Zur Anatomie der Seehunde. Nova Acta Acad. Caes. Leop. 
Carol. Vol. XV Bonn 1831. 

3) £llenberger u. Baum. Handbuch der vergleichenden Anatomie der 
hausthiere. 9e Aufl. Berlin 1900. 

4) Louis B 1 k. Beiträge zur AfPenanatomie II. Ueber das Gehirn von Orang 
Utan. Petrus Camper. Ned. Bijdr. tot de Anat. Dl. I. 
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Primaten als ein paariger Unterteil in den beiden Hemisphären 
entsteht, erst allmählig die mediane Zone erreicht, hier verschmilzt 
und so zur Ausdehnung dea Wurmes durch Neubildung von Wurm- 
läppchen beiträgt, die sich zwischen schon bestehenden einschieben. 
Es kam mir nun vor kurzer Zeit ein menschliches Kleinhirn zu 
Händen, das in der Tat für die Richtigkeit dieser Annahme spricht, 
und das in Fig 2 dargestellt worden ist. Die Tonsille und ein Teil 
dea Lobus cuneatus mit den entsprechenden Wurmabschnitten sind 
entfernt. 

Das Präparat zeigt die Merkwürdigkeit, dass der Lobus semilu- 
naris inferior, also der obere Teil des Lobus posterior inferior, 
sich am medialen Rande der Hemisphären zuspitzt, aber nicht eine 
Fig. 2. einzige Marklaraelle dieses 

Lobus steht mit einer sol- 
chen des Wurmes in Zu- 
sammenhang 

Der unmittelbar auf das 
Foliuni cacumiDia folgende 
Wurm abschnitt diente zur 
gegenseitigen Veibindung 
der Lobi graciles 

Wir haben hier mithin 
einen Beweis dass der 
Wurm ein Gebilde ist das 
selbst bei sehr verwand 
ten Formen in ungleicher 
Weise zusammengesetzt sein kann. Laterale Hemisphärenteile, die 
bei Orang nicht miteinander zusammenhängen , sind beim Menschen 
brückenartig vermittelst des Wurmes miteinander verbunden. Oben- 
stehende Figur genügt nun zum Beweise, dass auch beim Menschen 
noch Cerebella vorkommen, wo diese Verbindung eine unvollstän- 
dige ist. Ich bin überzeugt, dass weitere Nachforschungen noch 
viele interessante individuelle Yariationen auf diesem Gebiet an's 
Licht brin<;en werden. 

Von den Arbeiten, die dem Kleinhirn eine mehr eingehende 
vergleicliende Darstellung widmen, muss an erster Stelle jene von 
Flatau und Jacobsohn genannt werden'). Unwidersprechlich 
bildet diese Arbeit einen bedeutenden Fortschritt in unserer Kennt- 
niss des centralen Nervensyatems der Säugetiere. Die ausführlichen 



I) FUtan und Jacobiohn 
Anatamie des CentralDervenByeten 
Berlin 1899. 


Qaiidbncb der Anatomie and vergleichenden 
i der Saugetiere. I Makroskopischer Teil. 
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und in hohem Grade genauen Beschreibungen verleihen dem umfang- 
reichen Werke einen hohen Wert als Nachschlagewerk für spätere 
Untersucher. 

Ich kann jedoch nicht umhin , hier etwas näher auf den Stand- 
punkt einzugehen, der von den genannten Forschern bezüglich des 
Kleinhirnes und der Homologisirung seiner Unterteile eingenom- 
men wird , da ich mich demselben gegenüberzustellen genötigt 
sehe. Die von den Autoren vertretene Ansicht bezüglich der Be- 
ziehung der Rleinhirnteile der Säuger im allgemeinen zu jenen 
des menschlichen Cerebellum findet man auf Seite 554 und 555 
ihrer Arbeit auseinandergesetzt, wo es heisst: 

„So wenig es gelungen ist eine durchgreifende Homologie der 
„Furchen und Windungen am Gehirn der Säugetiere in überzeu- 
„gender Weise durchzuführen, so mühelos kann eine solche unserer 
„ üeberzeugung nach am Kleinhirn der Mammalia constatiert werden". 
Es kommt mir vor, dass diese Mühelosigkeit, die die Forscher bei 
ihren Vergleichungen empfunden haben, nicht daher rührt, weil 
die Sache an sich so einfach ist, sondern weil die Forscher es 
unterlassen haben, sich von der Richtigkeit ihres Ausgangspunktes 
zu überzeugen. Statt im Voraus zu fragen, ob die befolgte Methode 
überliaupt zuverlässig ist , legen sie den auf dem Medianschnitt des 
Cerebellum zu Vorschein tretenden Läppchen einfach die Namen 
bei, die in der Anthrrfpotomie geläufig sind. Die Kritiklosigkeit 
des Verfahrens der beiden Autoren in diesem Unterteil ihrer Arbeit 
fällt desto mehr auf, wenn man das mit der Behandlungsweise 
der anderen Unterteile des Centralnervensystems vergleicht, wo 
Argumentation und Motivirung die Forscher vor dem Vorwurf von 
Oberflächlichkeit schützen. 

Ich bin der Meinung dass z.B. bei der Vergleichung der Hemi- 
sphären von den Autoren mehrere unrichtige Ansichten vertreten 
werden, die jedoch erst an anderer Stelle in's rechte Licht gestellt 
werden können , warum ich hier nur einfach die konstante Darstel- 
lung eines Sulcus horizontalis bei allen Säugercerebella namhaft 
mache. Auch die Abgrenzung des sogenannten Vermis superior ist 
unrichtig, einfach weil es im allgemeinen keinen Vermis superior 
am Cerebellum giebt. Doch hat in anderer Richtung die Arbeit 
von F 1 a t a u und Jacobsohn wesentlich dazu beigetragen, unsere 
Kenntniss der Morphologie des Kleinhirns zu klären. In dem ver- 
gleichend-anatomischen Abschnitt wird die Zusammensetzung des 
Cerebellum aus zwei Lappen, einem vorderen und hinteren hervorge- 
hoben. Die Trennungsfurche zwischen beiden wird vom Sulcus 
superior anterior (der S. primarius von Kuithan) dargestellt. Es 
ist schade und weckt Befremdung, dass dagegen im descriptiven 
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AbBchnitt mit dieuem wichtigen Prinzip nirgends Rechnung gehalteo 
worden ist. 

In Beiner sehr auBfiihrlichen Untersuchung über das Central- 
nervensystem der Marsupialier und Monotremen ') gicbt Ziehen 
auch eine sehr kurz gefasste Yergleichung der Cerebella der ge- 
nannten Ordnungen mit solchen der placentalen Säuger, besonders 
der Inaectivoren. Von einer allgemeinen Vergleiehung der Furchen 
und Windungen der Hemisphären nimmt der Autor Abstand, es 
reichte dazu das überwiegend in Müller gehärtete Material der 
Aplacentalier nicht auB. Nur auf die Üomulogien der Wurmteile 
geht Autor etwas näher ein. Aus einem Studium der Ziehen'- 
schen Arbeit bekommt man den Eindruck, dass der Autor bezüglich 
der Frage der Homologisiruug einen weniger testen Standpunkt ein- 
nimmt. An mehreren Stellen liest man heraus, daas er die Schwierig- 
keiten gefühlt hat, die eine konsequente Durchführung deranthro- 
potomischen NomeDclatur mit sich brachte. So beschränkt er 
sich im allgemeinen auf eine HomologiBirung der Wurmteile. Und 
wiewohl er auf Seite 39 von einer Tonsille, Lobulus cuneifonnis, 
granilia und semilimaris inferior der Primaten. Carniroren etc. 
spricht, und also nicht verzichtet auf eine Uebertragung anthropo- 
tomischer Namen auch auf die Hemisphären teile der Cerebella von 
Repräsentanten anderer Säugerordnungen, bemerkter S. 170, dass 
er diese Homologisiruug nur als einen ganz vorläufigen Versuch 
betraclitet wissen möchte. Bezüglich der Lappenbildung des Wurmes 
jedoch nimmt er einen anderen Standpunkt ein, hier untersclieidet 
er mhoü bei Echidna alle Unterteile des menschlichen Wurmes, 
bei Ürnithorynchus enthält er sich von jeglicher Homologisirung, 
um bei den Marsupialiem eine solche wie bei Echidna wieder durch- 
zuführen. 

Es könnte diese differente Würdigung der Lappen von Wurm 
und Hemisphären inconaequent erscheinen, zum Teil wird diese 
Inconsequenz jedoch beseitigt durch die vom Autur auf Seite 2tf 
vertretene Ansicht, „dasa die achematiache Darstellung wonach dem 
„Nodulus die Flocke, der Uvula die Tonsille entspricht, verglei- 
^chond anatomisch kaum haltbar ist". Der Autor weist hier auf 
einen mit den anderen untergelaufenen Fehler in der gewöhnlichen 
Dil rr<[ollunga weise des menschlichen Cerebellum, und ich kann 
tlini in dieser AutTassiing völligst beipflichten. Dass mir solches 
iiiilii möglich bezüglich der Homologisirungsweise der Wurrnlap- 


rh. Ziehen. Das Ceatraln er vensy stein der Monotremen and MarsapUliar. 
eil Makroskopische Anatomie in Sem od 's Zoolofpscbe Forsch ungs reisen. 
1d(1. le Lief Jena 189i. 
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pen ist, braucht hier nicht mehr besonders begründet za werden. 

In seiner jüngsten Arbeit über die vergleichende Anatomie des 
Cerebellum , in von Bardeleben 's Handbuch, 1 0® Lieferung , 
verfolgt Ziehen die Anatomie dieses Unterteiles des Centralnerven- 
systeras mehr vollständig. Auch hier bietet die Verästelungsweiae 
des Arbor vitae dem Autor weniger Schwierigkeiten bei seinem 
Homologisirungsversuch als die Hemisphären. Nur das, den Tuber 
valvulae^ Declive und Folium vermis umfassende Gebiet des Wurmes, 
war nicht immer als aus diesen drei Teilen zusammengesetzt zu 
erkennen, die übrigen Unterteile dagegen fast immer aufzufinden. 
Die Homologisirung der Unterteile der Hemisphären war viel 
schwieriger, was schon daraus hervorgeht, dass der Autor sich 
genötigt sieht , bei mehreren Säugerordnungen, Unterteile der Hemis- 
phären mit besonderen Namen zu bezeichnen (Lob. eruciformis , 
Lob. palpiformis, Tabulata). Ueber die Homologien solcher Teile 
spricht der Autor sich nicht bestimmt aus. Und darin erblicken wir 
schon einen Fortschritt im Vergleich zum Verfahren von F 1 a t a u und 
Jacobsohn. Bei Ziehen ist die Homologie bestimmter Teile 
der Hemisphären oftmals eine offene Frage, Fla tau und Jacob- 
sohn verfahren dagegen in viel mehr aprioristischer Weise. 

Wie oben gesagt , giebt es eine dritte Reihe von Forschern, die 
sich mit der vergleichenden Anatomie des Cerebellum beschäftigt 
haben, ohne sich durch die der Anthropotomie entnommene sche- 
matische Darstellung beeinflussen zu lassen. 

Zunächst sei von diesen C u v i e r erwähnt '). Der Stand- 
punkt dieses Anatomen wird am Besten aus untenstehenden Cita- 
ten erkennbar, 1. c. S. 95: „Les sillons qui divisent le cer?elct 
en lobules sont assez nombreux dans les carnassiers , les ruminants 
et les solipedes , on en voit moins dans les autres ordres. II semble 
au premier abord presque impossible de se rendre compte de la 
disposition de ces lobules et d'y observer un ordre regulier. Cepen- 
dant quand on a examin^ le cervelet dans un trös grand nombre 
de genres et d'especes on parvient k se faire une id6e plus nette 
de la disposition des replis de cet organe". Nachdem der Autor die 
Konfiguration des mittleren Lappen , ob einfach , wie z B. bei den 
Rodentien und Insectivoren , oder gewunden wie bei Carnivoren 
und Ruminantien hervorgehoben hat, fährt er fort : „Quant aux lobes 
lateraux, leur degrö de complication est tres variable.... Parmiles 
animaux qui ont les lobes lateraux plus compliques que les pre- 
cedents, il y a quelques petits carnassiers, comme les coatis, les 
martes , les loutres, ou la circonvolution qui forme ce lobe affecte 


1) G. Cuvier. Legons d' Anatomie comparee. 2me Edition Paris 1845 Tome HI. 
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une dispoBition particulteremeDt reguliere. Elle nait du lobe median 
k la partie Bupdrieure, eile se dirige ea dehors, puie se replie aur 
elle-meme et succeaaivement de dehora en dedans, de haut en baa, 
et de dedane en dehora formant sur le noyan du cerveiet des con- 
tours comparables aux Binuosit^s i-^guli^res d'une route trac^e sur 
le fianc d'une montagne. Quand on & suivi attenti?ement cettedls- 
poeition du lobe lateral, on peut retrouver uDe disposition analogue 
dans lea lobulea de plusieurs animaux ou üs semblaient au premier 
abord tr^s irr^^li^rement distribuea , et ou leur d^Teloppement plus 
grand ne permet pas ud plissement ausai simple et aussi regulier, 
Mais il y a d'autres animaux ou tout rapprochement avec cette 
disposition devient impossible". Der Autor hat darauf verzichtet , 
derartige Formen im Besonderen zu nennen. Vielleicht hat ihm 
das Gerebellum der grösseren Artiodactylen vor Augen geschwebt 
Es fehlt in der Cuvier'schea Beschreibung jede Hindeutimg auf 
Homologien der Unterteile von Wurm oder üeraiepbären von nie- 
deren Formen mit solchen des Menschen , wohl hauptsächlich dess- 
halb, weil zu seiner Zeit die Anatomie des mensch liehen Cere- 
bellum, noch sehr lückenhaft war. Nur die Tatsache, dass auch 
beim IMenschen ein medianer und zwei laterale Lobi bestehea , 
vird erwähnt. Guvier scheint mir der erste gewesen zu sein, der 
auf den eigentumlichen geschlängelten Verlauf der HeniiBphären- 
windungen hingewiesen und das ziemlich Allgemeine dieser Erschei- 
nung hervorgehoben hat. 

In seiner vergleichenden Anatomie vom Cerebellum des Menschen 
und der Affen giebt G ratio 1 et eine sehr merkwürdige vom allge- 
meinen Schema abweichende Einteilung des Kleinhirnes '). .Wir 
, unterscheiden" sagt dieser Autor (1. c. 8. 89) „am Kleinhirn drei 
gsecundäre Massen und zwar: 

„1". Eine mediane Masse nach vorne zu stark verbreitert, nach 
„hinten sehr schmal, und deren Form im allgemeinen an die Rörper- 
„gestalt der Rochen Erinnert. Dem zu B'olge ist diese Masse ans 
„einem Körper und einem Schwanz zuaammengeaetzl. Den Körper 
„unterscheiden wir als „le corpa du cerveiet median", den Schwanz, 
„zusammengebogen auf die Unterfläche des Kleinhirnes ist: „le 
„vermis du cerveiet median."" 

„2**. Zwei laterale Massen. Diese Massen , eingebettet in den zwei 
„Winkeln, die der Körper „du cerveiet median" an der linken und 
„rechten Seite mit seinem Schwanz bildet, sind „les cervelets late- 
„raux"". Jedes derselben hat einen Körper und einen Schwanz. 


Lenret et (iratiolet. Anatomie compar^ du sjst^me uerveux. Tome II 
ratiolet. Paris 1S39-18Ü7. 
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^Der Körper ist eine birnformige Masse, der Schwanz ist „le ver- 
„mis lateral", er windet sich auf die Seitenfläche des Kleinhirns 
„und bildet hier mehrere accessorische Läppchen. Um eine richtige 
„ Vorstellung dieser Sache zu erhalten muss man nicht vom Stvdium 
„des m>enschlichen Kleinhirnes ausgehen.^ 

Besonderer Wert muss in dieser Beschreibung darauf gelegt wer- 
den, dass der Autor sich von der Vorstellung frei gemacht hat, es 
sei das Cerebellura aus zwei Hemisphären und einem Wurm auf- 
gebaut, der vom hinteren bis zum vorderen Rande des Kleinhirnes 
sich erstrecken sollte. Und während an der einen Seite der Begriff 
Wurm eine Erweiterung erlangt, indem zwei laterale „Vermes'' 
unterschieden werden, da erleidet an der anderen Seite dieser Be- 
griff eine Einschränkung , da im vorderen Teil des Kleinhirnes eine 
Differenzirung in Wurm und Hemisphären nach der Ansicht des 
genannten Forschers nicht zu Stande kam. Der vordere Teil hat sich zu 
einem unpaarigen Abschnitt ausgebildet. Wie wir später zeigen wer- 
den, ist diese Auffassung eine ganz zutreffende. Der Autor vergleicht 
weiter die Schlängelungen und den Ausbildungsgrad der von ihm 
sogenannten „ Vermes'* bei den verschiedenen Ordnungen der Säuge- 
tiere miteinander und ebenso die sogenannten „Corpora^'. Als 
Resultat seiner Yergleichung glaubt er sich zur Allgemeinen Be- 
hauptung berechtigt, dass der Entwicklungsgrad des „Vermis" in 
umgekehrtem Verhalten zu jenem des zugehörenden „Corpus" steht 
und in der Tat bringt er mehrere schlagende Beweise für diesen Satz 
bei. Eine mehr in Details gehende Vergleichung wird leider vermisst. 

Das vierte Kapitel des zweiten Abschnittes der bekannten Arbeit 
von Huschke') führt als Ueberschrift : Ueber das natürliche 
anatomische Princip der Lappen des Cerebellum. Der Autor kommt 
darin zu Ansichten , die von den damals herrschenden wesentlich 
abweichen. Nachdem er die von Reil, Malacarne, u.A. geübte 
Zählungsmethode der einzelnen Läppchen erwähnt hat, fatirt er 
1. c. S. 87 fort: „Die vergleichende Anatomie führt uns sicherer 
„und weiter bis zum anatomischen Princip, welches Reil nicht 
„geahnt hat, weil er nicht den vergleichend-anatomischen, geneti- 
„schen Weg einschlug". Er umschreibt sodann den Bautypus des 
Cerebellum in folgender Weise: „Am kleinen Gehirn der Herbi- 
„voren wie Carnivoren, scheiden sich sehr scharf zwei Hälften. 
„Der einen Hälfte gehört das Züngelchen, der Centrallappen nebst 
„Flügeln und der Berg sammt dem viereckigen Lappen, der Anderen 
„die übrigen bekannten Lappen des Wurms und der Hemisphären 


1) £. Haschke. Schädel, Hirn and Seele des Menschen und der Thiere, etc. 
Jena 1854. 
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^aii, und beide Hälften stehen im Gegensatz der Entwicklung und 
„ihres übrigen Verhaltens zueinander. Am merkwürdigsten und eigen- 
„thümlichsten ist die letztere Hälfte. Das Princip, wonach die Lappen 
„dieser Hälfte gebaut »ind, ist die Form eines Zickzacks oder einer 
„dreifachen Schlangenlinie .... Diesen schlangenförraigen Bau hat 
^nun regelmässig jede Hemisphäre, sowie sie sich von der einfachen 
„Gestalt eines konischen Zapfens erhebt, den sie am Vogelhirn be- 
„sitzt. Schon bei den Nagethieren fangt sie an, sich hin und her 
^zu winden, bei allen anderen Säugethieren vervollkommnet sich 
„dies aber zu einer dreifachen Schlangenlinie und sechs Hälften 
„(Lappen) dieser drei Curvaturen. Diese Linie beginnt am Wipfel- 
„blitte des oberen Wurmes". E-j folgt sodann die Beschreibung der 
zickzackartig verlaufenden Linie und der Autor giebt den Rath , 
diesen Bau des Cerebellum zuerst bei den Carnivoren zu studiren 
und dann erst bei den Wiederkäuern und Solipeden und endlich 
bei den Affen und Menschen zu untersuchen. Denn wie der Autor 
ausdrücklich betont, ist auch der Entwicklungstypus unseres Oerebel- 
tum derselben Art, 

In seiner weiteren Auseinandersetzung legt Huschke beson- 
deren Nachdruck auf die Verschiedeuheit im Baue des vorderen 
und des hinteren Teiles vom Cerebellum, denn beim erstgenannten 
fehlt jedwede Spur von Schlängelungen. 

Est ist befremdend , dass diese neuen Auffassungen H u s c h k e's 
so wenig die Aufmerksamkeit auf sich gezogen haben und in der 
Litteratur so wenig berücksichtigt worden sind. Hie und da — 
z.B. bei Schwalbe — wird der Autor erwähnt, aber selbst in den 
Handbüchern der vergleichenden Anatomie sucht man vergebens 
eine kurze Andeutung des Huschke 'sehen Systems. Und doch 
war dieser Forscher der erste, der gerade den richtigen Weg, jenen 
der vergleichend anatomischen Forschung gefolgt hat, ohne sich 
durch das geläufige anthropotomische Schema beeinflussen zu lassen. 

Vor einigen Jahren ist eine sehr ausführliche Untersuchung er- 
schienen von EUiot Smith über das Gehirn der Zahnlosen *). 
Diese Arbeit zeichnet sich, auch was das Cerebellum betrifft, durch 
die sehr genau angefertigten Figuren aus. Es wird nicht, wie in 
mehreren anderen Untersuchungen, der Verlauf der Randwülste 
des Cerebellum nur nebenbei angedeutet, sondern die Furchen und 
Lamellen sind sehr detaillirt angegeben. Es gehört, wie mir scheint, 
die Arbeit von Smith, wenigstens was das Kleinhirn betrifft, zu 
dem Besten, was auf diesem Gebiet besteht. Wiewohl ich erst nach 


1) Gr. Elliot Smith. The Brain in the Edentata. Transact. of the Lum. 
Soc. of Lond. Vol. VII. Part. 7. Londea 1899. 
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Beschreibung eines typisch gebauten Cerebellum, und nach der 
Aueeinandersetzung des Grundplanes Tom Säugercerebellum , wie 
das meiner Ansicht sich aufbaut, eine Vergleichung ziehen kann 
zwischen dem System von Smith und dem meinigen, will ich doch 
schon hier die Ansicht des genannten Autoren kurz mitteilen. 
Es besteht nach Smith das Säugercerebellum aus fünf Haupt- 
abschnitten , zwei Lobuli Flocculi , die die meist lateralen Partien 
des Kleinhirnes darstellen, und öfters sehr complizirt gewunden 
sind. Zwischen diesen beiden Lobuli flocculi erstreckt sich der mitt- 
lere Teil , der in drei Abschnitte zerfällt. Am meisten nach vorn 
liegt der Lobus anticus, nach hinten begrenzt durch die Fissura 
prima, identisch mit Sulcus primarius. Daran schliesst sich nach 
hinten der mittlere Teil, der vom Autor als „Lobus centralis" 
unterschieden wird. An diesem erkennt er eine mediale Zone als 
Vermis, und die Seitenteile die er als „Area crescens" unter- 
scheidet, da es besonders diese Region ist, welche sich bei den 
höher im System stehenden Säugetieren stark entfaltet. Diese Area 
crescens zerlegt er wieder in drei Unterregionen , die der Autor als 
Area A, B und C unterscheidet. Dem Lobus centralis, und von 
diesem durch die Fissura secunda getrennt , schliesst sich der dritte 
Lappen als Lobus posticus an. Derselbe besteht nur aus einer medialen 
Region. 

Was besonders in diesem Schema von Smith, das er in seinen 
schon früher erwähnten, kürzeren Aufsätzen ein wenig modifiziert 
hat*), auflallt, ist die Einschränkung, die der Begriff Wurm hierin 
erfährt. Das ganze System w^eicht stark vom geläufigen anthropo- 
tomischen ab, wie dann auch der Autor vom Irrationellen dieses 
Schema überzeugt ist, und diese Überzeugung z.B. im folgenden 
Satz zum Ausdruck bringt: „The greatest hindrance in the study 
„of the Cerebellum, was the strumbling-block which human ana- 
„tomists have erected in the shape of a cerebellar anatomy which 
„is devoid of a rationel morphological basis". 

Das nachher von mir zu entwerfende System zeigt Punkte von 
Uebereinstimmung mit dem von Smith, doch glaube ich, 
dass dieses System einen zu stark fragmentirten Bauplan dar- 
stellt, besonders scheint mir die Trennung der Hemisphären eine 
nicht richtige. Der Zusammenhang der Unterteile, wie er im 
H u schke'schen System der Schlangenlinie so schön zum Ausdruck 
kommt, und womit ich — sei es auch nicht in allen Details — 

^) G. £11 iot Smith. Notes on the Morphology of the Cerebellum. Joarn. 
of Anat. u. Phys. Vol. XXXVII. 

Furtber Observations of the natural Mode of Sub- 

division of the Mammalian Cerebellum. Anat. Aug. Bnd. XXIII. 
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einverstanden bin, wird im Schema von Smith vermisst. Schliess- 
lich muss hier die Arbeit von Charnock Bradley erwähnt 
werden. Ueber den Standpunkt, den Verfasser einnimmt, spricht 
er sich im Anfang seiner Arbeit klar und unumwunden aus, wie 
aus folgenden Sätzen ersichtlich ist: „In the case of Stroud, 
Euithan and Flatow and Jacobsohn the investigation was 
apparently begun with the determination to find if possible , homo- 
logies to the lobes of the cerebellum of man. To the mind of the 
present writer this was a mistake. In questions of this sort the 
brain of man should be lost sight of as far as possible , since it 
is admitted to be an organ which has far outdistanced , in its evo- 
lution, the brain of the average mammal. It is only after many 
(if possible, all) mammels have been passed under review that man 
may be brought in to complete the list as the highest and most 
richly endowed." Der Autor äussert sich hier in fast gleicher Weise, 
wie ich es schon vorher in meiner vorläufigen Mitteilung getan 
habe. Nicht die Tiercerebella muss man in ihrer Form abzuleiten 
versuchen aus dem menschlichen Kleinhirn , sondern Letzteres muss 
man morphologisch durch Vergleichung mit niederen Formen zu 
erklären versuchen. Der genannte Autor studiert dann zunächst 
eingehend die Entstehung des Cerebellarrelief beim Kaninchen und 
Schweine, um daran eine Vergleichung mit der Lappenbildung des 
Cerebellum verschiedener Placentalen anzuschliessen. 

Nachdem wir also die wichtigsten Arbeiten aus dem Gebiete der 
vergleichenden Cerebellar-Anatomie kennen gelernt haben , werde 
ich jetzt die Ergebnisse eigener Untersuchungen mitteilen. 


Eigene Untersuchungen. 


Ich habe meine Untersuchungen an den Cerebella folgender 
Tiere angestellt: 

Halmaturus robuatuSf Manis javanica^ Phocaena communis^ Tur- 
siops sturio , Equus caballua , Sus scrofa , Sus babyrusa , Boa taurus^ 
Ovis aries, Antilope pygmaea, Dama vulgaris^ Cariacus nemoraliSy 
CervtiS' elaphus, Camelopardalis giraffa, Elephas indicus^ Tapims 
indicus, Lepus cuniculus^ Sdurus vulgaris, Sciurus Ludovidanus , 
Myopotamus coipuSy Mus rattuSy Coelogenya pdca^ Cavia cobaya^ 
Arvicola amphibius^ Talpa europaea^ Erirtaceus europaeuSf Vesper- 
tilio murinuSy Ptei^opus edulis^ Pteropus Edwarddi, Ursus arctos, 
Ursus maritimus. Felis leo, Felis domestica, Canis familiaris^ 
Hyaena striata ^ Mustela furo^ Viverra dvetta^ Phoca vitulina^ 
Otaria gillespii {Zalophus califoniianus) ^ Lemur alhifrons^ Pero- 
dydicvs Potto, Nycticebus tardigradus, Hapale jacchus, Midasrosa- 
lia^ Chrysothrix sciurea, Mycetes seniculus, Cebus capudnvs^ Ateles 
ater, Cynocephalus sphinx, Cynocephalus mormon, Cynocephalus 
babum, Macacus maurus^ Macacus cynomolgus , Cercopithecus albo- 
guhriSf Semnopithecus leucoprymnvs , Hylobatus syndactylvs, Hylo- 
bates Uuciscus, Simia satyrus und Troghdytes nigei*^). 

Es fehlen in dieser Reihe Repräsentanten der Monotremen, die 
ich zu untersuchen nicht in der Gelegenheit war. Von den Marsu- 
pialiern und Edentaten untersuchte ich nur ein einziges Object, da 
die schon mehrfach erwähnten Arbeiten von Ziehen und Elliot 
Smith, in ihrer vorzüglichen bildlichen und descriptiven Darstel- 
lung der Cerebella dieser Säugetierordnungen, ein sehr genaues 
Bild der Morphologie dieser Organe geben. 

Nach gründlicher Ueborlegung kam es mir weniger empfehlens- 
wert vor, die Ergebnisse meiner Untersuchung in der Form einer 
langen Reihe Einzelbeschreibungen der untersuchten Cerebella zu 
geben , um daraus die vergleichend anatomischen Gesichtspunkte zu 
entnehmen. Ich entschloss mich, auch in dieser ausführlichen Darstel- 
lung den Weg zu verfolgen, den ich schon in meiner vorläufigen Mittei- 


1) Besonderen Dank bin ich meinem Kollegen Slagter des hiesigen zoologi- 
schen Institutes für die grosse Bereitwilligkeit verplichtet, mit der er einen Teil 
dieser Cerebella mir zar Yerfügang stellte. 


lung genommen habe. Ich werde zunächst die BeechieibuDg eines 
Objectes geben, an dem der BiLuty|)Us des Cerebellum deutlich zu 
Tage hegt utii daran den vergleichenden Teil anzuschlieaaen , in 
dem ich die verschiedenen Abweichungen und UmgeBtaltungen der 
Unterteile des Cerebellum der Reihe nach zur Sprache bringe. 

Wie in der vorlauBgen Mitteilung wähle ich auch hier dazu das 
Cerebellum von Lemur albifrons. Da der Hauptzweck dieser Unter- 
suchung war, die Homologien der Cerebellarabachnitte festzustellen 
werde ich auf eine Beschreibung der lopographischea Verhältnisse 
Verzicht leisten und die allgemeine Form des Eleinhirnes nur in 
soweit andeuten, als für den gestellten Zwack unvermeidlich war. 

Beschreibung des Cerebellum von 
Lemur albifrons. 
Ich fange diese Beschreibung mit der Betrachtung des Medianachnit^ 
tea aa Das Cerebellum von Lemur albifrons hat anf Mcdianaclmitt 
nahezu eine kreisrunde Qestalt, die Basis erscheint ein wenig abge- 
plattet und die Vurderwand zeigt eine geringe £.oncavität, worin 
die Corpora quadrigemina eingebettet sind. Der Uebergang der 
hinteren Fläche in die untere ist scharfwinklig, da das Läppchen, 
das diese Uebergang vermittelt, stark nach hinten ausgewachsen 
und scharf zugespitzt ist. (Fig. 3). Im vordereu Drittel der Unter- 
öäche schneidet das Zelt des Siuus 
rhomboTdalis tief bis zur Unter- 
fläche des Markkernes ein. Da die 
Vorder- und Hinterwand des Zeltes 
scharfen Winkel miteinan- 
der bilden, hat dieser Raum die 
Form eines schmalen Spaltes, der 
seitwärts breiter wird und sich 
gleichzeitig abflacht. 

Durch mehrere Furchen wird die 
C ere bell arm asse auf dem Median- 
schnitt in eine Anzahl Lobuli 
zerlegt, jedem Lobulus entspricht 
ein Markstrahl , der in das Läpp- 
istelnd, dasselbe in mehrere aecundäre Läppchen zer- 
legt, welclie je aus einer gröaaeren oder kleineren Anzahl Rinden- 
lamellen aufgebaut aind. 

Eine dieser Spalten zieht sofort die Aufmerksamkeit auf sich, 
da aie vom Gipfelpunkt des Durchschnittes senkrecht bis fast an 
den dorsalen Band des Mai-kkernes eindringr. Letzterer nimmt die 
Mitte der unteren Hälfte des Durchschnittes ein, was zur Folge hat, 
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das» die nach oben ziehenden Strahlen länger, die von oben her 
eindringenden Furchen tiefer sind als die übrigen. Die oben erwähnte 
Spalte nun ist die tiefste und zerteilt auf Medianschnitt das Klein- 
hirn in zwei ziemlich gleich grosse Hälften oder Lappen. Die Furche 
werde ich weiter als Sulcus primarius unterscheiden, und die beiden 
Lappen als Lobus anterior und Lolms postei^ior. 

Beide Lappen hängen nur mittelst einer schmalen Brücke zusam- 
men , die hauptsächlich von dem Markkern hergestellt wird. Unter- 
halb des Markkemes werden beide Lappen durch den spaltförniigen 
Zelt des vierten Ventrikels von einander getrennt. Den Rand, dem 
entlang die Vorderwand des Zeltes sich auf die äussere Fläche des 
Lobus anterior umbiegt, unterscheide ich als Margo mesencephalicua, 
den dem gegenüberliegenden analogen Rand des Lobus posterior als 
Margo myelencephaliciis. Um beide Lobi von einander zu trennen, 
hat man nur einen Schnitt vom Boden des Sulcus primarius bis 
zum Zelt anzulegen. 

Vom Markkerne aus scheinen vier Aeste in den Lobus anterior ein- 
zustrahlen , der dem Margo mesencephalicus am meisten genäherte , 
ist der unansehnlichste, stellt nur ein unverästeltes Aestchen dar, 
und regelmässig nehmen die Markstrahlen an Bedeutung und Ver- 
zweigung zu, je mehr sie sich dem Sulcus primarius nähern. Der 
diesem Sulcus am meisten benachbarte, steil emporstrebende Markast 
stellt daher den Hauptstrahl des Lobus anterior dar, bildet die 
Grundlage zu einem Läppchen , das für sich allein fast ebenso 
voluminös ist als die anderen vier zusammen. 

Nach beiden Seiten hin schickt dieser Ast Seitenzweige, die wieder 
tertiäre Sprossen treiben. Ich unterlasse es an dieser Stelle, den 
verschiedenen Strahlen des Markkernes besondere Namen beizu- 
legen, bei der Vergleichung mit den anderen Formen gedenke ich 
näher auf diese Erscheinungen einzugehen. Einen ganz überein- 
stimmenden Verästelungstypus zeigt die Figur, die EUiot Smith 
in seiner Untersuchung über das Gehirn der Lemuriden von Lemur 
macaco giebt. 

Der Lobus posterior zeigt ebenfalls einen aus verschiedenen Läpp- 
chen zusammengesetzten Bau. Man vermist hier jedoch die regel- 
mässige Zunahme in dem Entwicklungsgrad, die beim Lobus anterior 
zu konstatiren war. Dies wird durch die Gestalt des Markkernes 
bedingt. Zerlegt man denselben durch einen vom Boden des Sulcus 
Primarius zum Zelt verlaufenden Schnitt in seine beiden dem 
Vorder- und Hinterlappen zugehörenden Abschnitte, dann sieht man, 
dass der Markkern des Vorderlappens eine mehr gedrungene abge- 
rundete Masse darstellt, während der dem Hinterlappen zugehö- 
rende Abschnitt mehr balkenartig ist, von vorn nach hinten der 
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Länge nach ausgezogen. Im ganzen darf man im Lobus posterior 
drei UauptstTahlen unterscheiden , die sich viel unregelmässiger 
verzweigen als jene des Lobus anterior. Nur die zwei die Unter- 
fläche des Lobus posterior bildenden Läppchen zeigen einen mehr 
regelmässigen Verzweigungsmodus des ihnen zugehörenden Mark- 
strablea. Die Furche, welche diese zwei Läppchen vom oberen trennt, 
möchte ich in Uebcreinstimmung mit Elliot Smith, ihrer Eon- 
stanz wegen mit einem besonderen I^Tamen andeuten , und werde 
sie, wie 3mith, in der Folge als FHmura secunda unterscheiden. 
Der dritte Strahl ist dick, nach hinten und oben gerichtet, und 
endet stumpf. Die auf dem Kedinnschnitt zu Tor^cliein tretende 
Zerlegung des Gerebellum in i 
terior, wird uns auch beider 
Beschreibung der Oberfläche 


Lobus anterior und Lobus pos- 
Fig. 4. 



des Gerebellum als Leitfaden 
dienen und wenden wir uns 
jetzt zunächst zur Beschrei- 
bung des Lobus anterior. 

Wie schon aus dem Medi- 
anschnitt ersichtlich, sind an 
^diesem Lobus zwei zur Aus- 
seufläche des Gerebellum ge- 
hörende Flächen zu unter- 
scheiden, eine vordere und eine obere, die dritte nach hinten 
schauende bildet die Vorderwand des Suicus primarius. Die vordere 
Fläche ruht zum Teil auf das Mittelhirn und bedeckt die Gorpora 
quadrigemina. Wir werden nach- 
"■ einander die Begrenzung, die 

Form und die Struktur be- 
schreiben. 

Man vermag am Lobus ante- 
rior einen sehr kurzen vorderen 
Rand zu unterscheiden. Derselbe 
ist der schon oben erwähnte 
Marge mesencephalicus, der sich 
■ ' zwischen den einander zuge- 

Hintere Kläche des Cerebeiiom von kehrten medialen Rändern der 
^^ Pedunculi cerebelli (Fig. 7 

P.e.) erstreckt. Dieser Rand ist nach hinten konvex und setzt sich 
in die Seitenränder des Lobus anterior fort. Letztere veriaufcn 
zunächst lateralwärts über die Pedunculi cerebelli, sodann biegen 
sie sich ein wenig dorsalwärts ab, (Fig. 4) bis sie die lateralen 
Enden des Suicus primarius erreichen. Dieser stellt die hintere 



Begrenzung des Lobue anterior dar und verläuft von einem Sei- 
indc zum anderen in einem ein wenig wellenförmigen aber 


Fig. 6. 
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deutlich nach vorn konkaven 
Bogen "Wie aua Fig. 3 zu ersehen, 
liegt die Binterwand des Lobua 
oberhalb — und sein Vorder- 
rand unterhalb des Markkernes 
ungefähr in einer vertikalen 
Ebene, wessbalbder Lohns ante- 
rior nahezu einen halbkugelfor* 
migen Abschnitt des Cerebellum 
darstellt. Die beiden Seitenrän- 
der divergiren ziemlich stark, 
und denkt man sich den Lohns 
in einer planen Ebene ausgestreckt, so würde er in dreieckiger Gestalt 
erscheinen, die ziemlich breite Basis vom Suicusprimarius begrenzt, 
die abgerundete Spitze vom Margo mesencephalicne gebildet. Der 
ganze Lappen besteht aus 
zwei bilateral ziemlich sym- 
)C.ö*i^- metrischgebautenHälfteOjdie 
jedoch durch keine sichtbaren 
Grenzen von einander abge- 
setzt sind. Nach der Median- 
linie hin wölbt sich der ganze 
Lohns gleichmässig, ohne 
dass es zu einer kammartigen 
Erhebung der medianen Zone 
kommt. Die den Lappen zu- 
sammensetzenden Lamellen 
sind desto kürzer je mehr 
sie dem Margo mesencepha- 
licuB genähert sind ; die meis- 
ten verjüngen sich lateral- 
wärts. Die Sulci interlamellares verlaufen transversal und zeigen 
dabei eine dem Margo mesencephalicns zugekehrte Roncavität, desto 
stärker, je mehr sie dem Snicus primarius genähert sind. In Folge 
dessen biegen sich die Seitenstücke , vornehmlich jene der meist 
hinteren Lamellen , nach vorn ab. 

Man kann auf der Oberfläche des Lohns anterior zwei Arten von 
Sulci interlamellares unterscheiden, die ich schon in einer früheren 
Arbeit '] als komplete und inkomplete unterschieden habe. Die 

1) 1. oaie Bolk. Beiträge zar AffeDanatomie IV. Das CBrtbellam der Neu- 
weltsffen. Morph. Jahrb. Bnd. XXXI. 
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Kompleten durchziehen die ganze Breite des Lobus anterior und 
dringen tiefer in die Cerebellarmasse ein , die Inkompleten durchlau- 
fen nur einen Teil der Breite de* Cerebellnm, strecken sich an beiden 
Seiten der Medianlinie eine längere oder kürzere Strecke aus, und 
stellen öfters nur kurze , untiefe Einkerbungen der Rinde dar. Diese 
inkompleten Sulci interlamellares gehen im Lobus anterior immer 
nur von der Medianlinie aus. Der ganze Charakter des Lobus anterior 
ist der eines einfach gebauten unparen Cerebellarabschnittes und 
besonders muss sofort an dieser Stelle hervorgehoben werden, dass 
jede weitere Differenzirung durch sagittal verlaufende Furchen in 
diesem Lobus fehlt. Es besteht kein einziger anatomischer Qrund, 
um in diepem Lappen eine mittlere Region als ^Wurm" und zwei 
laterale Abschnitte als „Hemisphären" zu unterscheiden. Die Lamel- 
len verlaufen ununterbrochen vom einen Seitenrande zum anderen. 
Sulci paramediani sind sogar nicht angedeutet. 

Der Lobus posterior dagegen ist ein höchst komplizirt gebautes 
Gebilde. 

Bezüglich der allgemeinen Form verweise ich auf die Figuren 
4,5, 6 und 7, nur über die Begrenzung muss ich hier Einiges 
einschalten. Die Vordergrenze braucht keine besondere Beschrei- 
bung, sie wird vom Sulcus primarius gebildet. Die Hintergrenze, 
die ich, wie schon gesagt, als Margo myelencephalicibs bezeichne, 
ist in ihrem Verlauf am leichtesten in Fig. 7 zu verfolgen. Man 
sieht , dass in der Medianlinie ein abgerundetes Läppchen zwischen 
den Pedunculi cerebelli sich einschiebt. Dessen freier , in der Skizze 
nach oben gerichteter Rand ist der mediale Teil des Margo mye- 
lencephalicus. Derselbe dehnt sich noch weiter lateralwärts aus 
und zwar längs dem hinteren Rande (in Fig. 7 nach unten gerichtet) 
der Pedunculi cerebelli. Dieser Abschnitt des Margo myelencepha- 
licus ist jedoch in Fig. 7 nicht zu sehen, da er nur aus einer 
sehr niedrigen Markleiste besteht, die sich in der Tiefe zwischen den 
Pedunculi cerebelli und den zwei an deren Hinterfläche stossenden 
keilförmigen Marklamelien findet. Hieran schiiesst sich das dritte 
meist laterale Stück des Margo myelencephalicus. Es liegen, wie 
aus Fig. 7 ersichtlich, vier unregelmässig gestaltete Marklamellen 
der Aussenfläche der Pedunculi cerebelli an. Der freie Rand dieser 
Lamellengruppe (in der Figur mit U. t angedeutet) ist der meist late- 
rale Abschnitt des Hinterrandes vom Lobus posterior. Der Seitenrand 
dieses Lappens ist kurz. Er fangt (Fig. 6) am lateralen Ende des 
Sulcus Primarius an , zieht zunächst nach unten , um sich sodann 
nach hinten und unten umzubiegen. Letzteres Stück ist in Fig. 6 
nicht zu sehen , weil es durch die mit P, fl, und L. petr. bezeichne- 
ten Lamellengruppen bedeckt ist. Wie aus Fig. 6 sehr deutlich zu 
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ersehen ist, stossen die Seitenränder des Lobus anterior und Lobus 
posterior in einem sehr scharfen Winkel an einander, divergieren 
nach unten nur wenig. Diese Ränder umgrenzen eine nicht tiefe, 
dreieckige Grube , deren Boden durch die Aussenfläche der Pedun- 
culi cerebelli gebildet ist. Diese Grube unterscheide ich als Fossa 
lateralis'' (F. lat.). 

Waren im Lobus anterior die Lamellen in einfacher Weise in 
sagittaler Richtung hintereinander geordnet, so besitzen im Lobus 
posterior die Lamellen, die überdies von sehr ungleicher Länge 
sind, einen sagittalen, transversalen oder schrägen Verlauf. Ueber- 
dies treten hier sagittal verlaufende Furchen auf, die den Lobus 
posterior in nebeneinander gelagerte Abschnitte sondern. Doch 
ist in dieser, a prima vista so verwickelt scheinenden Structur, das 
Bauprinzip des Ganzen leicht zu erkennen , denn der von H u s c h k e 
ausgesprochene Grundsatz, dass die Lamellen in einer Schlangen- 
linie auf dem Markkern implantirt sind ^ lässt sich an diesem Object 
auf's schönste demonstriren. 

Das wichtigste DifTerenzmerkmal zwischen den beiden Lobi des 
Gerebellum ist jedoch nicht diese Anordnung der Lamellen , denn 
es giebt Formen . bei den solches nur in sehr geringem Maasse der 
Fall ist, vielmehr muss als solches gelten die DifTerenzirung in 
eine mediale, anatomisch gut abgegrenzte, Region und zwei laterale 
Partien. Form und Begrenzung der ersteren , die in der Litteratur 
allgemein den Namen „Yermis inferior" führt, sind am Besten aus 
den Figuren 5 und 7 zu sehen. Ich werde dieses Mittelstück als 
Lobulvs medianus posterior bezeichnen und behalte für die, diesen 
Lobulus seitlich begrenzenden Furchen den geläufigen Namen „Sulci 
paramediani" bei. Verfolgt man in Fig. 5 diese Sulci paramediani 
nach oben, dann sieht man, dass dieselben sich nicht bis zum Sulcus 
Primarius fortsetzen , denn schlagen auch die meist vorderen Lamel* 
hsn des Lobus posterior, die unmittelbar hinter dem Sulcus primarius 
gelagert sind, einen viel stärker gekrümmten Verlauf als jene des 
Lobus anterior ein, zu einer Sonderung in Mittelstück und Seiten- 
stücken ist es hier jedoch nicht gekommen. Da wir dieses Verhalten 
bei fast allen Cerebella wiederfinden werden, haben wir genügenden 
Grund, der vorderen Portion des Lobus posterior einem besonderen 
Namen beizulegen , und unterscheiden dieselbe als Lohulus »im- 
plex. Ich verstehe mithin unter Lobulus simplex jenen Teil des 
Lobus posterior, der unmittelbar hinter dem Sulcus primarius gela- 
gert ist , worin die Sulci paramediani nicht vorgedrungen sind , und 
worin die Lamellen zwar mehr oder weniger unregelmässig, aber 
doch immer noch ununterbrochen sind. Es ist mithin ein unpaarer 
Teil des Gerebellum, wie der Lobus anterior. Dieser Lobulus sim- 
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plex ist bei Lemur ziemTicli schwach entwickelt und besteht nur 
aus einigen wenigen Lamellen, die nicht mehr vollkommen bilateral 
symmetrisch sind und derer Seitenstücke schon stark nach vom 
abbiegend, der sagittalen Richtung sich nähern. 

Wollte man den restirenden Teil des Lobus posterior nach Abzug 
dieses Lobulus simplex mit einem besonderen Namen unterscheiden, 
so könnte man , um den Gegensatz in der Zusammensetzung in der 
Bezeichnung zum Ausdruck kommen zu lassen, denselben als Lo' 
bulus complicaius unterscheiden. 

Als Hauptmerkmal dieses Lobulus haben wir schon die Ausbil- 
dung einer medianen Zone zu einem selbständigen Lobulus und zweier 
seitlichen Lobuli erwähnt. Ersteren benannte ich oben als Lobulus 
medianus posterior, letztere werde ich ah Lobulilaterales posteriores 
unterscheiden. 

Der Lobulus medianus posterior wird seitlich durch die beiden 
Sulci paramediani begrenzt. Diese nehmen hinter dem Lobulus sim- 
plex ihren Anfang, verlaufen der Medianlinie nahezu parallel bis zum 
Marge myelencephalicus Cerebelli. Der genannte Lobulus besteht aus 
einer Reihe kurzer, hintereinander geordneter, durch transversal 
verlaufende Sulci von einander getrennter Lamellen. Zum Teil bildet 
der Lobulus die mediane Zone der Hinterääche, zum Teil jene der 
Unterfläche. Er dehnt sich bis zum Marge myelencephalicus aus 
und bildet die hintere Begrenzung des Zeltes. Etwas oberhalb des 
Winkels zwischen hinterer und unterer Fläche findet sich die tiefe 
Fissura secunda. 

Die Anordnung der Lamellen ist im Lobulus medianus posterior 
bei Lemur nicht eine ganz regelmässige. Man kann den diesen 
Lobulus zusammensetzenden Lamellenkomplex auffassen als ein 
Band oder eine Kette von Markleistcben , die sich vom Lobulus 
simplex bis zum Marge myelencephalicus erstrecken. Es zeigt nun 
diese Kette hinter dem Lobulus simplex eine S-förmige Umbiegung. 
Demzufolge sind die ersten Lamellen rechts von den übrigen ge- 
lagert. Es entsteht dadurch gleichzeitig eine scheinbare gabelför- 
mige Spaltung des rechten Sulcus paraniedianus. Diese Krümmun- 
gen im Anfangsstüek des Lobulus medianus posterior kommen vielfach 
vor, können bisweilen einen sehr komplizierten Zustand hervorrufen 
und verursachen öfters eine Unregelmässigkeit, da die Kontinuität 
der Lamellenkette scheinbar unterbrochen ist und diese in mehrere 
nicht zusammengehörende Stücke aufgelöst erscheint. Doch ist es 
gewöhnlich nicht schwierig , die primitiven Verhältnisse aufzudecken. 
Drängt man nämlich die Marklamellen auseinander, so findet man 
in der Tiefe gewöhnlich mehrere MarkleiHtchen , welche die Kon- 
tinuität in der Lamellenkette wiederherstellen. Man kann sich den 
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Sachverhalt genetisch derart vorstellen, dass anfönglich sämtliche 
Lamellen in einer geraden Linie geordnet waren , aber dass bei der 
Entwicklung infolge excessiven Wachstums ein Stück der Lamellen- 
kette sich mehr oder weniger krümmte und dabei einige Lamellen 
Yon den anderen überwachsen wurden. Dann wird die Kontinuität 
in der Aufeinanderfolge der Lamellen scheinbar unterbrochen. 

Seitlich vom Lobulus medianus posterior dehnen sich die beiden 
oben als Lobuli laterales posteriores unterschiedenen Teile aus. Diese 
Lobuli sind im Gegensatz zum übrigen Abschnitt des Cerebellum 
paarige Unterteile, es giebt einen rechten und einen linken. Voll- 
kommen symmetrisch sind beide Lobuli fast niemals, was auch bei 
dem oftmals sehr komplizierten Bau nicht zu erwarten ist. Als 
Grundprinzip im Baue dieses Lobulus gilt , dass der Lappen zusam- 
mengesetzt ist aus kurzen Markleisten, die auf dem Markkerne 
in einer typisch geschlängelten Linie implantiert sind. Mao kann 
diese Linie verfolgen , wenn man — mit Beachtung der noch anzu- 
führenden Details — die Mitte der einander anliegenden Mark- 
leistchen successive verbindet. Man findet dann, dass diese Leistchen 
eine Kette bilden, die im Anschluss an den Lobulus simpIex an- 
fangt und an dem oben beschriebenen lateralsten Teile des Marge 
myelencephalicus cerebelli endet. Wir werden jetzt diese Schlangen- 
linie in ihrem Verlauf verfolgen. 

Vom Lobulus simplex waren die Seitenteile der Lamellen schon 
ein wenig nach vorn gerichtet, und dieser Verlauf geht bei den 
ersten Markleistchen der lateralen Lamellenkette in einen rein 
sagittalen über. Das erste Stück der Kette (vergl. Fig. 2) verläuft 
von medial nach lateral, dann ändert sich die Verlaufsrichtung 
und ziemlich plötzlich biegt die Kette um und zieht medialwärts. 
Dieser Abschnitt bildet somit eine Schleife, weshalb ich diesen 
Teil des Lobulus lateralis posterior als Lobulus atmformis unter- 
scheide. Da die beiden Schenkel der Schleife unmittelbar sich an- 
einander lagern, entsteht zwischen ihnen eine Furche, der ich 
den Namen Sulcus intercruralis beilege. Dieser Sulcus ist sekundär 
entstanden und steht zu der primitiven Faltung der Kleinhimrinde 
in keiner Beziehung. Die Sulci interlamellares der beiden Schenkel 
des Lobulus ansiformis strahlen nach oben und unten vom Sulcus 
intercruralis aus. Lateral setzt sich diese Furche in einen solchen 
Sulcus interlamellaris fort. Wiewohl der Sulcus intercruralis rein 
transversal verläuft, ist er genetisch ungleichwertig mit den trans- 
versal verlaufenden Sulci des Lohns anterior, denn letztere sind 
primäre Furchen. Der Bequemlichkeit der weiteren Vergleichung 
wegen ist es erwünscht, die beiden Schenkel des Lobulus ansifor- 
mis mit besonderen Namen zu unterscheiden. Am zweckmässigstcn 
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scheint es mir, dieselben zu unterscheiden als ersten Sehenkel: 
Cru8 primum und zweiten Schenkel : Cnis secundum. Das Crus pri- 
mum ist dasjenige, welches sich von der Medianlinie entfernt, das 
Crus secundum dasjenige, das zur Medianlinie zurückkehrt. 

Der zweite Schenkel, vom dem in Fig. 4 auch die Unter- 
fläche der Marklamellen ersichtlich ist, endet medial plötzlich, 
und scheinbar ist die Kontinuität der Lamellenkette hier unter- 
brochen. Das ist dennoch nicht der Fall. Wenn man die Lamellen 
auseinander drängt, dann findet man in der Tiefe wieder ein paar 
wenig entwickelte , von den benachbarten bedeckte Lamellen , die 
zwischen der medialsten Marklamelle des Crus secundum und der 
obersten Lamelle des jetzt folgenden Abschnittes der Lamellenkette 
eingeschaltet sind. Dieser Abschnitt besteht aus kurzen Mark- 
leistchen , die durch querlaufende Spalten von einander getrennt 
sind. Diese Lamellengruppe bildet ein in die Länge gezogenes schma- 
les Hirnläppchen, das dem Lobulus medianus posterior parallel 
verläuft und von diesem durch den Sulcus paramedianus getrennt 
wird. Es dehnt sich aus, wie aus Fig. 5 und 7 ersichtlich, bis 
zu den Pedunculi cerebelli. Dieses Stück der Laroellenkette oder 
diese Region der Kleinhirnrinde unterscheide ich als Lobulus paror 
medianus. 

Verfolgt man nun weiter den Verlauf der Lamellenkette, dann 
sieht man , dass auf den Lobulus paramedianus ein neuer Abschnitt 
folgt, der sich durch ziemlich komplizierte Verhältnisse auszeichnet. 
Doch ist bei Lemur dieses Stück bei weitem nicht so kompliziert, 
wie es wohl bei anderen Formen der Fall ist. Zwar schlägt die Kette 
bei Lemur jetzt einen sehr gewundenen Verlauf ein, doch sind die 
Windungen noch ziemlich einfach angeordnet und ohne Schwierig- 
keit zu verfolgen. Bei anderen Formen bieten die zahlreichen Win- 
dungen dieses Teiles öfters grosse Mühe, und ist es nicht immer 
leicht, den richtigen Verlauf der Kette sofort zu erkennen. Denn 
vielfach findet man dann die Leistchen gruppenweise gegeneinander 
verschoben. Gerade in diesen Fällen ist das genaue Nachspüren 
von nicht an die Oberfläche tretenden , von einander überdeckten 
Leistchen eine erste Forderung, um in dem Gewirr der mäandri- 
schen Windungen den richtigen Weg zu. finden. 

Den ganzen , auf den Lobulus paramedianus folgenden Abschnitt 
der Lamellenkette fasse ich zusammen unter dem Namen : Formatio 
vermicularis. Ich gebe davon zunächst eine allgemeine Uebersicht. 

Wie Fig. 7 zeigt , biegt am hinteren Ende des Lobulus parame- 
dianus die Lamellenkette in lateraler Richtung um und lagert 
anfanglich zwischen den Pedunculi cerebelli und dem zweiten Schen- 
kel des Lobulus ansiformis. Indem die Kette nun weiter dem äusse- 
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ren konvexen Rande des letztgenannten Lobulus folgt, biegt sie 
aufwärts (Fig. 6) und tritt mit dem Seitenrand des Lobulus simplex 
in Berührung. Dieser Teil der Forraatio vermicularis bildet gewis- 
sermassen einen Rahmen um den Lobulus ansiformis. Hieraufbiegt 
die Lamellenkette basalwärts ab und bildet die hintere Begrenzung 
der Fossa lateralis. Nachdem sie weiter eine kurze Schleife mit 
nach unten gekehrter Konvexität gebildet hat, setzt sie sich in 
einen sehr typisch gestalteten Unterteil der Formatio vermicularis 
fort. Alle Lamellen der bis jetzt beschriebenen Abschnitte der 
Lamellenkette standen in Zusammenhang mit dem Markkerne des 
Cerebellum, jede erhob sich auf dieser Markmasse. Aber in ihrem 
weiteren Verlauf bildet jetzt die Lamellenkette eine Schleife, die 
lateral stark hervorragt und wie stielartig mit dem Markkerne des 
Cerebellum verbunden ist. Die diese Schleife zusammensetzenden 
Leistchen sind mithin nicht unmittelbar auf der Markmasse implan- 
tiert, sie bilden einen Vorsprung. Bei Lemur besteht dieser Appen- 
dix aus einer sehr einfachen Schlinge, der eine Schenkel entfernt 
sich sozusagen vom Markkerne, der andere kehrt dahin zurück. 
Wieder mit dem Markkerne in Berührung getreten, geht die Lamel- 
lenkette in ihr Endstück über. Dieses besteht aus einigen unregel- 
mässig gestalteten Markleistchen oder richtiger vielleicht Höckerchen 
(Fig. 4), die der Aussenfläche der Pedunculi cerebelli aufsitzen. 
Bei Lemur kommen sie nur in der Vierzahl vor Es ist der letzte, 
rudimentäre Teil der Lamellenkette. Sie bilden den lateralsten 
Abschnitt des Marge myelencephalicus. 

Es ist mir für eine leichtere vergleichend anatomische Ausein- 
andersetzung erwünscht erschienen, die Formatio vermicularis in 
folgende Stücke zu zerlegen. Den Teil, der wie ein Rahmen den 
Lobulus ansiformis umfasst , bezeichne ich als Crus circumclvdens 
formationis vermicixlaris. Dem letztbeschriebenen, nur aus rudimen- 
tären Markhöckerchen bestehenden Teil lege ich den Namen Uncns 
terminalis der Lamellenkette bei, während ich die zwischen Crus 
circumcludens und Uncus terminalis eingeschaltete Strecke der 
Lamellenkette als Pars floccularis bezeichne. Es trägt der oben 
näher beschriebene Appendix , der ausserhalb des Cerebellarkörpers 
hervorragt, in der Litteratur schon mehrere Namen: Flocculus , 
Lobus auricularis , Lobulus petrosus. Letztere Bezeichnung rührt 
von Waldeyer her und gründet sich auf die topographische 
Beziehung zum Petrosum. Es senkt sich nämlich dieser Appendix 
in eine tiefe Grube des Petrosum ein. Ich übernehme, als die 
zutreffendste, die Waldey er'sche Nomenclatur. Dieser Ijobalus 
petrosus ist somit ein Unterteil der Pars floccularis (mihi). 

In der Zusammensetzung des Lobulus lateralis posterior muss 
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nach der gegebenen Beschreibung als Hauptmerkmal gelten: die 
Anordnung der kurzen Lamellen in einer Linie , die in sehr charak- 
teristischer Weise über den Markkern sich krümmt. An dieser 
Thatsache muss man festhalten . sie muss den Ausgangspunkt bilden 
beim vergleichenden Studium des Cerebellum. Ausgehend von Tier- 
formen ist diese Linie auch am menschlichen Cerebellum wieder 
zu ' finden , wiewohl hier — und das ist auch bei fast allen Affen 
der Fall — eine übermässige Entfaltung eines der Unterteile und 
rudimentäre Entwicklung anderer einen scheinbar neuen , den übri- 
gen Tierformen nicht verwandten Typus vortäuschen. 

Nachdem wir jetzt den Bau eines Säuger-Cerebellum in seinen 
Hauptzügen kennen gelernt haben, werden wir näher auf den 
Grundplan dieser Konstruction eingehen, um deren charakteristische 
Merkmale mehr auf den Vordergrund zu bringen. Gleichzeitig 
werden wir dabei versuchen die äussere Form des Cerebellum auf 
Grund der Wachsthumserscheinungen zu erklären. Dies erscheint 
beim Cerebellum viel leichter als beim Grosshirn, da es nicht 
schwierig i^t, p^erade aus der äusseren Zusammensetzung des Klein- 
hirnes die Anwesenheit bestimmter Wachstumscentra in der Rinde 
zu deduciren. Ich bemerke zuvor, dass der Grundplan der Zusam- 
mensetzung des Cerebellum, wie es oben von Lemur beschrieben 
worden ist, innerhalb der ganzen Reihe der Säugetiere herrschend 
ist, die Hauptzüge dieses Planes sind immer wieder zu erkennen, 
wie sehr auch in Details manche Divergenz in der Entwicklung zu 
konstatiren ist. 

Als das hauptsächlichste morphotische Merkmal des Cerebellum 
muss der Aufbau dieses Organes aus zwei Lappen, von ungleichem 
Entwicklungsgrad und sehr differenter Ausbildung gelten. So ein- 
fach der eine Lappen gebaut ist, so zusammengesetzt erscheint der 
andere. Der die beiden Lappen trennende Sulcus primarius ist, wie aus 
medianen Schnitten ersichtlich , der tiefste aller Cerebellar- Furchen 
und mit nur wenigen Ausnahmen (Cetaceen) sofort auf einem sol- 
chen Schnitt zu erkennen. Diese bilobäre Zusammensetzung des 
Cerebellum ist bisjetzt eigentlich nur von Fla tau und J acobsohn 
scharf im vergleichenden Abschnitt ihrer früher erwähnten Arbeit 
betont worden, wiewohl doch auch schon von anderen Autoren 
auf die hohe morphologische Bedeutung des Sulcus primarius hinge- 
wiesen war (Schwalbe, Kuithan). 

Der Lobus anterior ist jener unparige Teil des Cerebellum, der 
noch am meisten die primitiven Verhältnisse der Cerebellarplatte 
beibehalten hat. Denn man kann sich vorstellen, dass die ganze 
weitere Entwicklung dieses Lappens , nachdem er einmal nach hinten 
durch den Sulcus primarius abgegrenzt war, nur durch das Auf- 
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treten von mehr oder weniger tief in die Cerebellarmasse einschnei- 
denden transversalen Furchen sich abspielte, und ebenso wie nach 
den Untersuchungen von Schwalbe, Euithan, ElliotSmith, 
Mihälkovics, Künnemann und Stroud ') die primären 
Hauptfurchen von der Medianlinie der Cerebellarplatte aus sich 
entwickelten und allmählig sich lateralwärts verlängerten, bis sie 
die Seitenränder der Platte erreichten, so nehmen später auch alle 
secundären Furchen des Lobos anterior ohne Ausnahme von der 
Medianebene ihren Ausgang. Aber nicht alle erreichen die Seiten- 
ränder. Die öfters stark ausgesprochene Eoncavität nach vom der 
Furchen ist als eine unwesentliche Erscheinung zu deuten. 

Der ausschliesslich transversale Verlauf der Sulci im ganzen 
Bereich des Lobus anterior spricht dafür, wie einfach der Wachs- 
tumsmodus dieses Lappens ist. Um darüber in's Klare zukommen, 
braucht man nur die Frage zu beantworten: in welcher Richtung 
hat sich die Binde dieses cerebellaren Abschnittes entfaltet und 
war die Intensität dieser Entwicklung im ganzen Lobus eine gleiche. 
Die Antwort auf diese Frage ist leicht zu geben. Als leichtverständ- 
liches allgemeines Wachstumsgesetz, das uns immer als Richt- 
schnur bei der Lösung derartiger Fragen zu leiten hat, muss 
gelten, dass die Wachstumarichining der Rinde senkrecht zur Ver- 
laufarichtung der Furchen steht 

Der Beweis der Richtigkeit dieser Behauptung lässt sich an der 
Hand der Verhältnisse im Lobus anterior leicht führen. Denn die 
reelle Oberfläche der Rinde dieses Lappens ist in transversaler 
Richtung ziemlich kurz , ist von den beiden Seitenrändern begrenzt. 
In sagittaler Richtung dagegen ist sie gerade ungeheuer gross, da 
zwischen der vorderen und hinteren Grenze ein ansehnlicher Teil 
der Oberfläche in der Tiefe der Faltungen versteckt ist. Es braucht 
dann auch keine nähere Erklärung, dass die Rinde des Lobus 
anterior in sagittaler Richtung ausserordentlich stark ausgewachsen 
ist, dagegen in transversaler Richtung nur sehr wenig. 

Doch war die Intensität der sagittalen Oberfiächenzunahme in 
der Medianebene viel grösser als an den Seitenrändern. In jener 
Ebene, worin die Zahl der Faltungen am erheblichsten ist, die 
Furchen überdies tiefer eindringen, muss die Rindenoberfläclie am 
ansehnlichsten sein. Dies trifft für die Medianebene zu, lateralwärts 
werden die Furchen weniger zahlreich, — da sie nicht alle die 
ganze Breite des Lobus anterior durchsetzen — und weniger tief. 

Die Structur des Lobus anterior ist mithin ohne Mühe aus dem 


1) Stroud. Bert. Brenette. The mammalian Cerebellnm. Journ. of comp, 
Neur. Vol. V. 1895. 
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Wachstumsmodus der Rinde erklärlich, und ich möchte diesen Vor- 
gang in folgender Weise zum Ä.usdruck bringen : Der Lohns anterior 
cerebelli verdankt seine definitive Form einem einzigen Wachstums- 
centram der Rinde y die Tätigkeit desselben äussert sich hauptsäch- 
lich in sagittaler Richtung ^ es entfaltet in der Medianebene seine 
grösste Intensität und functionirt nach den Seitenrändem hin allmäh- 
lig schwächer. 

Wir haben also keinen triftigen Orund, um in diesem Lobus eine 
mediane Zone als ,Vermis" von den lateralen als „Hemisphären" 
zu unterscheiden. Nicht nur dass für eine solche, dem anthropoto- 
mischen Schema entnommene Unterscheidung, jede anatomische 
Basis fehlt, denn Qrenzfurchen zwischen solchen Unterteilen sind 
gar nicht da, sondern einer solchen Einteilung haftet der Fehler 
an, dass sie gerade das vornehmste morphologische DifTerenzmerk- 
mal zwischen Lobus anterior und Lobus posterior verwischt. 

In mehr als einer Hinsicht stellt sich der Lobus posterior dem Lobus 
anterior gegenüber. Nicht nur durch den viel komplizirteren Bau, 
sondern auch dadurch, dass die Differenzen in der Entwickluns; , 
worauf die so überaus verschiedene Gestaltung der Säugercerebella 
beruht , ausschliesslich im Lobus posterior ihren Sitz haben. 

Im Gebiete des Lobus anterior sind die Differenzen auf einer 
mehr oder weniger voluminösen Entwicklung beschränkt, es sind 
nur graduelle Verschiedenheiten, die den ganzen Lappen, als eine 
Einheit, betreffen, im Lobus posterior dagegen kann jeder der 
hiervor genannten Unterteile den Sitz von Komplizirungen werden, 
es sei durch localisirte übermässige Entwicklung oder durch eine 
Wachstumshemmung. 

Der vornehmste Unterschied mit dem Lobus anterior und zugleich 
das Hauptmerkmal im Bau des Lobus posterior ist die Differenzi- 
rung dieses Lappens in einen medialen Teil und zwei Hemisphären. 
Nur der meist vordere Teil weist diese Differenzirung nicht auf. 
Dieser Abschnitt ist wie der Lobus anterior einheitlich und besitzt 
auch gewöhnlich einen Bau wie dieser Lappen. Dies erweckt öfters 
den Eindruck, als gehöre diese Portion in natürlicher Weise zum 
Lobus anterior. Diese üebereinstimmung in äusserem Vorkommen 
hat gewiss dazu beigetragen, dass die hohe morphologische Bedeu- 
tung des Sulcus Primarius so lange Zeit unerkannt geblieben ist. 

Versucht man die äussere Form des Cerebellum auf Wachs- 
tumserscheinungen der Rinde zurückzuführen, dann kann man 
zunächst behaupten, dass der Lobulus simpIex dem Lobus anticus 
genetisch verwandt ist. Denn das einheitliche Wachstumscentrum, 
dessen Activität der Lobus anterior seine Entstehung verdankt, und 
in der Medianebene seine grösste Wirksamkeit entfaltet, ist nach 
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hinten nicht durch den Sulcus primarius begrenzt , doch streckt sich 
noch eine Strecke weiter nach hinten in die Richtung des Margo 
myelencephalicus aus, um hier zur Grundlage des Lobulus simpIex 
zu dienen. Wie wir später sehen werden, ist dieser Lobulus von 
äusserst variabeler Ausbreitung und bildet gewissermaassen ein Ueber- 
gangsgebiet zwischen dem Lobus anticus und dem typisch dreige- 
teilten Abschnitt des Lobus posticus. Schon am Cerebellum von 
Lemur ist dies zu zeigen, die Seitenteile doch der Lamellen vom 
Lobulus simplex stellen sich allmählig erst in eine schräge, sodann 
in eine mehr sagittale Richtung und bilden so einen üebergang zu 
den ersten Lamellen des Grus primum vom Lobulus ansiformis. 

Nach Abzug vom Lobulus simplex ist der ganze restirende Teil 
des Lobus posterior dreifach, ein mittlerer schmaler Lobulus media- 
nus posterior trennt die beiden Lobuli laterales posteriores. Die 
Entstehung dieses morphologischen Gharakters des Lappen beruht 
auf der Anwesenheit dreier Wachstumscentra in der bezüglichen 
Region der Hirnrinde, die man sich als ein mittleres und zwei 
seitliche denken muss. 

Betrachten wir zunächst das mediane Gentrum etwas näher. Es 
dehnt sich dasselbe in der Medianebene vom hinteren Ranie des 
Lobulus simplex bis zum Margo myelencephalicus aus. Vielleicht 
kann man es als die unmittelbare Fortsetzung des Wachstums- 
centrum, das am Lobus anterior und Lobulus simplex zu Grunde 
liegt, betrachten, und bei dieser Auffassung sollte mithin ein 
Wachtumscentrum ununterbrochen vom Margo mesencephalicus bis 
zum Margo myelencephalicus sich erstrecken. Doch stellt sich 
dann der hintere Teil davon, dem der Lobulus medianus posterior 
seine Entstehung verdankt, in scharfem Gegensatz zum vorderen 
Teil, und zwar dadurch, dass dessen Activität in seitlicher Rich- 
tung ziemlich beschränkt ist. Denn die Lamellen des Lobulus 
medianus posterior sind immer sehr schmal und von den oft sehr 
tiefen Sulci paramediani begrenzt. Dass man in dem Sulci para- 
mediani die natürliche Begrenzung eines selbständigen Expansions- 
centrum der Rinde zu erblicken hat, beweisen jene Objecte, bei 
denen in der Tat diese Sulci nur seichte Gruben darstellen, deren 
Boden gar keinen Rindenbeleg zeigt, in dem der Kern frei zu Tage 
liegt. 

Im Lobulus medianus posterior sind die Lamellen hinterein- 
ander gelagert, die Furchen verlaufen in transversaler Richtung. 
Auch darin verrät sich eine Uebereinstiramung mit dem Lobus 
anterior, denn auf Grund des allgemeinen Wachstumsgesetzes sagt 
uns dieser Verlauf der Sulci iuterlamellares, dass die Expansion der 
Rinde im Gebiete dieses Lobulus überwiegend in sagittaler Rieh- 
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hing stattgefunden hat. Doch trifft uns bei diesem Lobulus eine 
Erscheinung , die beim Lobus anterior und Lobulus simplex fehlte. 
Die Lamellenkette nämlich zeigt hinter dem Lobulus simplex einige 
Krümmungen. Wie wir später sehen werden, kommen solche viel- 
fach und öfters sehr komplizirt vor, und es ist hier die richtige 
Stelle, etwas näher auf die Genese derartiger Erscheinungen ein- 
zugehen. 

Es braucht keine besondere Beweisführung, dass solche Erümman- 
gen nicht durch primäre Faltungen der Rinde verursacht werden. 
Bei jungen Embryonen solcher Tiere, bei denen in erwachsenem 
Zustand Krümmungen im Lobulus medianus posterior vorkommen , 
fehlen dieselbe gänzlich. Am leichtesten kann man sich davon am 
Rindsfoetus überzeugen. An Cerebella sehr junger Foeten, ver- 
misst man im Lobulus medianus posterior noch jede Schlängelung. 
Es sind somit secundäre Erscheinungen und zur Erklärung ihrer 
Entstehung muss man notwendig eine localisirte kräftigere Rinden- 
expansion zu Hülfe ziehen. Ich habe oben darauf hingewiesen, dass 
an der Entstehung des Lobulus medianus posterior ein der Median- 
ebene entlang sich ausbreitendes Wachstumscentrum zu Grunde 
liegt. Dasselbe ist in transversaler Richtung sehr beschränkt, hat 
vornehmlich eine Yergrösserung der Rindenoberfläche in sagittalem 
Sinne zu Folge. Die Randwülste sind daher transversal gestellt. 
Stellt man sich nun vor, dass an einer bestimmten Stelle die Acti- 
vität des Centrums sich steigert , dann wird hier der Anwachs der 
Rinde eine grössere sein, die Zunahme der Lamellen in einem 
schnelleren Tempo vor sich gehen als in den vor und hinter diesem 
Gebiete sich erstreckenden Regionen. Es muss dadurch anfänglich 
ein Druck ausgeübt werden, auf die vor und hinter dieser Stelle 
gelagerten Lamellen; da diese jedoch mit dem Markkerne ver- 
bunden sind, ist eine Verschiebung ausgeschlossen. Schliesslich 
wird die Lamellenzahl in dem Gebiete mit erhöhter Expansion so 
gross , dass diese alle nicht mehr Raum genug finden, um in eine 
gerade Linie hintereinander sich anzuordnen, und es stülpt sich 
dieser Teil der Lamellenkette um, aus denselben Gründen, die 
zur Entstehung der Krümmungen des Darmschlauches in der Bauch- 
höhle oder des Herzschlauches im embryonalen Pericard Veranlas- 
sung geben. Auch die Schlingenbildung der Lamellenkette hat 
mithin in gewissem Sinne eine mechanische Grundlage, sie ist die 
Folge von Raummangel bei kräftigem Längewachstum eines Unter- 
teiles der Kette. 

Solche Windungen der Lamellenkette weisen mithin immer darauf 
hin, dass in einem Haupt wachstumscentrum der Rinde ein Neben- 
centrum mit erhöhter Activität aufgetreten ist. Und von diesem 
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Standpunkt betrachtet, hat eine solche Erscheinung gewiss eine hohe 
physiologische Bedeutung. 

A^^enn sich ein Abschnitt der Lamellenkette krümmt, dann geschieht 
es dabei öfters, dass an der ümbiegungsstelle eine oder mehrere 
der Lamellen von benachbarten überwaclisen und in die Tiefe ge- 
drungen werden, was besonders dann der Fall ist, wenn mehrere 
Windungen schnell aufeinanderfolgen. In solchen Fällen erscheint 
die Lamellenkette als zerstückelt, die Kontinuität ist scheinbar 
unterbrochen. Wenn man dann jedoch die Lamellen aufblättert und 
in der Tiefe sucht, so findet man gewöhnlich die zerdrückten und 
rudimentären Lamellen wieder, welche die Zusammenhang der Lamel; 
lenkette darstellen. 

In Auschluss an die oben gegebene Erklärung der Entstehung 
der Windungen muss ich hier noch eine Bemerkung über das 
Wachstumsprinzip der Cerebellarrinde einschalten. Die transversale 
Stellung der Lamellen im Lobulus medianus posterior weist darauf 
hin dass die Rinde hauptsäcbtlich in sagitlaler Richtung sich aus- 
dehnte, die relative Kürze der den Lobulus zusammensetzenden 
Lamellen spricht dafür, dass das Wachstumscentrum in transversaler 
Richtung sehr beschränkt war. Nun ist es sehr bemerkenswert , dass 
dort, wo der Lobulus eine Schlinge bildet, wo also eine localisirte 
Erhöhung der Activität des Centrums bestand, die Lamellen sich 
doch nicht verlängert haben. Man muss hieraus schliessen , dass die 
erhöhte Energie des Wachstumscentrum an jener Stelle sicli doch 
immer nur in gleichem Sinne, nämlich im sagittalen, äusserte. 
Denn wäre auch die Expansion der Rinde in transversaler Richtung 
erhöht , dann würden die Lamellen gleichzeitig auch länger gewor- 
den sein. 

Dieses Feispiel genügt zum Beweise, dass die einseitige Expan- 
sion der Cerebellarrinde ein fundamentales Wachstumsprinzip ist. 
Die Obei-flächenvergrösserung des Cerebellum ist nicht eine diffuse 
— wie etwa im Cerebrum — sondern findet hauptsächlich in der 
Richtung van vorn nach hinten statt. Obenstehende Auseinander- 
setzungen erleichtern sehr das Yerständniss des ziemlich kompli- 
zirten Baues vom Lobulus lateralis posterior. Das morphotische 
Hauptmerkmal dieses Lappens ist die kettenartige Anordnung der 
hauptsächlich kurzen Lamellen und der geschlängelte Verlauf dieser 
Kette über den Markkem. 

Die vergleichend anatomischen Beobachtungen sind der Auffas- 
sung von Huschke nicht günstig, dass diese Schlangenlinie eine 
Zickzacklinie darstellt, denn die Windungen sind öfters viel kom- 
plizirter und bisweilen viel einfacher gestaltet. Doch sind in dieser 
Lamellenkette immer drei Strecken ziemlich scharf von einander zu 
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unterscheiden, nämlich der Lobulus ansiformis , Lobulus paramedianus 
und die Formatio vermicularis Diese Unterteile, aus denen sich die 
Eette zusammensetzt, unterscheiden sich nicht nur in topographi- 
scher Hinsicht voneinander, sondern auch durch ihre Selbständigkeit 
beim Variiren. Variationen in Folge mächtiger oder beschränkter Ent- 
wicklung umfassen immer einen dieser Unterteile in seiner ganzen 
Ausdehnung. Diese Tatsache ermöglicht die Erklärung der äusseren 
Form des Lobulus lateralis posterior. 

Die Lobuli laterales posteriores entstehen je aus einem im seit- 
lichen Teil des Lobus posterior sich erstreckenden Wachstumscen- 
trum. Es streckt sich dasselbe vom hinteren Rande des Lobulus Sim- 
plex bis zum Marge myelencephalicus aus. Die hypothetische, am 
einfachsten gebaute Urform dieses Lobulus, ist also jene, wobei eine 
Eette kürzerer transversal gestellter Lamellen dem Lobulus media- 
nus posterior sich parallel vom hinteren Rande der Seitenpartien des 
Lobulus Simplex bis zum Marge myelencephalicus erstreckt. Eine 
solche einfache Form findet sich meines Wissens bei den Mamma- 
lia nicht mehr und tritt auch , wie ich vermute , in solcher Gestalt 
selbst embryonal nicht mehr als temporäre Bildung auf. Die Tat- 
sache dass die Lamellenkette aus drei selbständig variircnden Unter- 
teilen zusammengesetzt ist, spricht dafür, dass dieses laterale Wachs- 
tumscentrum sich zu fragmentiren im Stande ist . es zerfällt in drei 
secundäre Gentra. Das am meisten kranial gelagerte dieser drei 
bildet die Grundlage des' Lobulus ansiformis. Bei Lemur albifrons 
stellt dieser Lobulus in der Tat eine schön ausgeprägte Schleife 
dar, und nach der vorher gegebenen aetiologischen Erklärung solcher 
Krümmungen im allgemeinen, braucht auf die Eutwicklungsur- 
sache dieser Schleife nicht ins Besondere eingegangen zu werden. 
Es genüge, darauf hinzuweisen, dass die sich stark vermehrenden 
Lamellen nicht genügenden Raum fanden , um sich in einer geraden 
Linie hintereinander zu ordnen und die Lamellenkette stülpt sich 
in lateraler Richtung aus. Wir werden im vergleichend anatomischen 
Abschnitt diesen Prozess auf dem Fuss folgen können. 

Der zweite , mittlere Abschnitt des Wachstumscentrum im Lobu- 
lus lateralis posterior giebt zur Entstehung des Lobulus parame- 
dianus Anlass. Man kann sagen dass die Wachstumsintensität die- 
ses Abschnittes gewohnlich gleichen Schritt mit jener des Lobu- 
lus medianus posterior hält. N^ur selten findet man in diesem Läpp- 
chen Krümmungen oder Ausbuchtungen der Lamellenkette, und 
besonders bei kleinen Cerebella , sind die Lamellen dieses Lobulus 
manchmal noch in directem Zusammenhang mit solchen des Lobulus 
medianus posterior. Diese Tatsache ermöglicht es, die Frage nach 
der Zusammengehörigkeit von bestimmten Unterteilen des Lobulus 
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medianus posterior mit den drei Hauptstrecken der Lamellenkette 
des Lobulns lateralis posterior zu lösen. 

Das dritte secundäre Centrum im letztgenannten Lobulus, das 
der Formatio vermicularis zu Grunde liegt, ist das meist variabele, 
denn diese Formatio kommt nur selten in der Form einer einfachen 
Schleife vor , meistens besteht sie aus einem in der Entwicklung sehr 
wechselnden Konvolut von kürzeren oder längeren Windungen. 

Für eine richtige Auffassung dieser Begion muss man darauf 
achten , dass der Lobulus paramedianus mit seinem hinteren Ende 
bis zum Marge myelencephalicus reicht. Die Bildungsmasse der 
Formatio vermicularis streckt sich somit vom Anfang an seitlich 
von jener des Lobulus paramedianus aus. In Übereinstimmung 
mit den Wachstumsprinzipien , die wir auch oben unserem morpho- 
genetischen Gedankengang zu Grunde gelegt haben, hat man sich 
nun vorzustellen, dass durch intensive Oberflächezunahme in 
einer bestimmten Bichtung, eine Lamellenkette entstand, die, wie 
es bei geringer Entfaltung derselben zu konstatiren ist, nur eine 
einfache Schleife oder einen Halbring bildet. Aber die Zunahme 
der Lamellen kann gerade in diesem Bezirk eine so ausseror- 
dentlich ansehnliche werden, dass statt einer einlachen Schleife, 
ein Konglomerat von Windungen entsteht. Diese mäandrische 
Windungsart führt oftmals eine Zerstückelung der Kette herbei, 
und man muss dann sehr genau die „versunkenen"' Laraellen, die 
an den Umschlagstellen der Windungen sich vorfinden . in ihrer 
Anordnung untersuchen, um den richtigen Verlauf der Lamellen- 
kette kennen zu lernen. Aber die Tatsache , dass es immer gelingt, 
diese Kontinuität der Lamellenkette zu zeigen, wirft wieder Licht 
auf die Wachstums Vorgänge auch in dieser Begion. Auch hier 
hat man mit einem einheitlichen Wachstumscentrura zu tun, das 
eine Bindenexpansion nur in einer einzigen Bichtung verursachte. 
Die Krümmungen sind secundärer Natur ^). 

Bekapitulieren wir jetzt das Hauptsächlichste der oben gege- 
benen Beschreibung und der Erklärungsversuche der Form des 
Kleinhirns. 

Es finden sich in der Binde des Cerebellum vier Wachstums- 
centren, ein vorderes und drei hintere, wovon ein mediales, zwei 
laterale. In diesen vier Centren findet eine Oberflächenexpansion 
in überwiegend sagittaler Bichtung statt. Die reelle Distanz zwi- 
schen Marge mesencephalicus und Marge myelencephalicus wird 
infolgedessen eine enorm grosse, der transversale Durchmesser 

1) Ich habe in meiner vorläufigen Mitteilung Einiges (1. c. S. 450) über Details 
bei der Entstehung dieser Windungen gesagt, das ich nicht mehr als ganz 
zutreffend betrachte. 
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dagegen bleibt unansehnlich und ist nicht in jedem Niveau der 
gleiche. Denn es unterscheiden sich die vier Wachstumscentren von 
einander durch ihre Aktivität in transversaler Richtung. Das erste 
Centrum, das in der Medianebene sich erstreckend der Entstehung 
des Lobus anterior zu Grunde liegt , entfaltet die geringste Akti- 
vität in transversaler Richtung bei dem Margo mesencephalicus, 
hier sind die Markleisten am kürzesten. Nach hinten in der Rich- 
tung des Sulcus Primarius steigert sich die Aktivität in transver- 
salem Sinne, die Lamellen verlängern sich regelmässig. Die drei 
Centren des Lobus posterior erstrecken sich vom Vorderrande des 
Lobulus simplex bis zum Margo myelencephalicus. Die Expansions- 
energie in querer Richtung ist im mittleren Centrum des Lobus 
posterior sehr beschränkt und in der ganzen Ausdehnung eine gleich- 
massige. Der Lobulus medianus posterior besitzt daher nur kurze 
Lamellen. Die bilateral entwickelten, seitlich von der Medianlinie 
sich erstreckenden Wachstumscentren sind gleichfalls senkrecht zu 
ihrer Längsachse nur wenig wirksam, in sagittalem Sinne, d. h. 
in der reellen Verbindungslinie zwischen Margo mesencephalicus 
und Margo myelencephalicus jedoch sind sie hingegen noch wirk- 
samer als das mediale, und je mehr dies der Fall ist, desto zahl- 
reicher sind die Windungen, in welche die aus diesen Centren 
entstehenden Lamellenketten sich legen müssen. Durch diese Win- 
dungen entsteht ausser den Sulci interlamellares , die primäre Falten 
der Rinde darstellen, ein System sekundärer Furchen im Lobus 
posterior , von denen eine , der Sulcus intercruralis , oben besonders 
namhaft gemacht worden ist. Eine zweite grenzt den Lobulus ansi- 
formis gegen das Crus circumcludens ab. Doch muss bemerkt wer- 
den, dass das laterale Wachs- 
tumscentrum im Lobus poste- 
rior bei Lemur schon eine 
Besonderheit aufweist, die für 
das richtige Verständnis ande- 
rer Cerebella besondere Her- 
vorhebung erheischt. Aus den 
Figg. 4 und 5 ist ersichtlich, 
dass im Gebiete des Lobulus 
ansiformis die Lamellen län- 
ger sind als im Lobulus para- 
medianus und in der Formatio 
vcrmicularis. In jenem Ab- 
schnitt hat mithin die Expan- 
sionsenergie des Centrums in 
lateraler Richtung sich gesteigert. An diese Tatsache werde ich 
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später zur Erklärung der äusseren Gestalt des Lobus posterior 
einiger in Form sehr abweichenden Cerebella anknüpfen. Ich gebe 
unten eine scheoiatische Uebersicht der Zusammensetzung des Cere- 
bellum, welche durch Fig. 8 yervollständigt wird. Die Linie ist 
senkrecht zur Yerlaufsrichtung der auf einander folgenden* Lamel- 
len gedacht. 


Cerebeüum. 


Lobua anterior 
(1-2). 


Lobus posterior 


(3- 


2). 


Lobttltts Simplex 
(3-4). 


LobolDS oomplicatug 
(4-12). 

I 


Lobulas lateralis posterior 

(4-11). 


Lobulas ansiformis 
(4—6). 


Lobulas medianus posterior 
(12). 


Lobulas paramedianus 
(6-7). 


Formatio vermicularis 
(7-11). 

I 


Grus primum Grus secundum Grus circa mcladens Pars floccularis Uncus terminalis 
(4-5). (5-6). (7-8). (8—10). (10-11). 


Lobulas petrosus 
(9-10). 

Im Vorangehenden haben wir eine hinreichende Basis geschaf- 
fen, worauf wir unsere vergleichend anatomischen Betrachtungen 
weiter aufbauen können, km bequemsten ist es jetzt, an der Hand 
der oben gegebenen Beschreibung des Cerebellum von Lemur albi- 
frons den Variationen nachzuforschen , die jeder unterteil bei den 
verschiedenen von mir untersuchten Formen zeigt. 

Wir fangen hierbei mit der Betrachtung des Medianschnittes an. 


Der Medianschnitt des Cerebellum und die Veristelungs- 

weise des Arbor vitae. 


Eine Yergleichung der Figuren 9 bis 38 lehrt bald, dass die Form 
der Cerebella auf Medianschnitten wohl variirt, aber dase doch einige 
wenige Hauptfonnen zu unterscheiden sind, und dass die Schwan- 
kungen der äusseren Form mit der Yerästelungsweise des Arbor 
vitae in einem gewissen Zusammenhang stehen. Ich habe nun die 
Figuren 9 bis 36 derart geordnet, dass die gleichförmigen Durch- 
schnitte nebeneinander gruppirt sind. Begreiflicherweise sind die 
Grenzen zwischen den verschiedenen Gruppen nicht scharf. 

Als erste Gruppe ist jene zu erwähnen, bei der das Cerebellum 
auf Medianschnitt dreieckig sich gestaltet und wovon die Figuren 9 
bis 16 Beispiele liefern. Diese Cerebella, die mit Ausnahme von 
jenem des Ualmaturus, Tierformen mit geringer körperlicher Ent- 
wicklung angehören, zeichnen sich durch ihren eiufachen Bau und 
Verästelung des Arbor vitae aus. Man kann diesen Cerebellartypus 
als den Marsupialiern, den Nagern, den Insectivoren, den kleineren 
Halbaffen und den Chiropteren eigentümlich betrachten. Dass jedoch 
bei den genannten Ordnungen auch andere Typen vorkommen, 
beweisen das Cerebellum von Myopotamus coypus (Fig. 25) und die 
sehr genauen Abbildungen, die Ti e dem ann *) vom Medianschnitte 
eines Dasyprocta aguti giebt, die viel Uebereinstimmung mit jener 
von Myopotamus besitzen. Den Marsupialiern jedoch scheint diese 
typische dreieckige Form des Cerebellum auf Medianschnitten ohne 
Ausnahme zuzukommen, wie aus der schon mehrfach erwähnten 
Untersuchung von Ziehen über diesen Gegenstand folgt. Die Tat- 
sache, dass selbst bei dem Riesenkänguruh diese dreieckige Form mit 
der typisch gestalteten Ramification des Arbor vitae vorkommt, da- 
gegen beim so viel kleineren Myopotamus ein anderer Cerebellar- 
typus besteht, spricht dagegen, dass diese Form nur von der Kür- 
pergrösse allein abhängig sein sollte. 

Es zeichnet sich der Medianschnitt des Cerebellum in den Figu- 
ren 9 — 16 durch seine dreieckige Gestalt und eine damit verbun- 
dene eigentümliche Ramification des Markkernes aus. Mit Ausnahme 


1) Fr. Tiedemann. Icones cerebri simiarum et quoramdam mammaliam 
rarioram. Heidelbergae 1821. 


voD Sciurus vulgaris — und ebeoso des Sciurue Ludovicianus — 
wo der Markkern mehr konzentrirt ist, sind am Uarkkerne zwei 
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Fig. 9: TaIm eort^MM. Pig. 10: Teipertilio morinas. Fig. 11: Lepas coDicalag. Fig. 12: 
Hb« rattia. Fig. 13: Erinscens enrop&en». Fig. 14: Halmaturus Betietti. Fig. 15: Sciurus 


vHlgariii. Fig. 16: Pteropns edulis. S.p. Sulcus prim 


F-x. Kis 


irs secanda. 


Teile» ZU unterscheiden, ein vorderer Teil, der mehrere kür- 
zere oder längere Markäate nach allen Richtungen absendet, und 
ein hinterer Teil, wo aus dem Kern ein langer Ast entsteht, der 
in einem nach vorn koncaTen Bogen emporsteigt und die Grund- 
lage bildet fQr einen Lappen, der bisweilen den vor ihm liegenden 
Cerebellarteil ein wenig überdeckt. Auf Grund dieser Beziehung hat 
Ziehen diesen Lappen bei Marsupialiern ala ,Lobulusimpendens", 
den ihm zu Grunde liegenden Strahl als „Ramus impendens" be- 
zeichnet. Ich finde gar keinen Anlass, um diese Unterscheidung 
Ziehen's zu übernehmen. Der Lobulus impendens dieses Autoren 
stellt nichts Typisches in der Anatomie des Cerebellum dar. Man hat 
hier nicht zu tun mit einem Läppchen, dns einigen Tierformen, 
z. B. den Marsupialien und lusectivoren wohl, anderen nicht zu- 
kommt. Der bezügliche Ast des Arhor vitae hat sich hier wenig 
verästelt, daher endet das Läppchen nach oben spitz, bei anderen 
Formen ist die Ramification reichhaltiger und das zugehörige Läpp- 
chen wird nach oben zu breiter. Es stiftet nur Verwirrung immer 
neue Namen für etwas abweichende Formeracheinimgen zu schaffen, 
die an der wesentlichen Zusammensetzung des Cerebellum nichts 
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ändern. Eine einheitliche Nomenclatur dagegen erleichtert da« 
Studium sehr. 

Aus dem erwähnten Hauptstrahl gehen nach hinten kürzere oder 
längere Nebenstrahlen aus. Bei einigen Formen ist die Abgrenzung 
des centralen Markkernes gegen diesen Strahl schwer aufzufinden 
oder besteht gar nicht wie z.B. bei Talpa, Vespertilio, Pteropus, 
Erinaceus. Gerade diese Eigenschaft des Markkernes lässt bei diesen 
Cerebellarformen den Sulcus primarius sehr scharf hervortreten und 
wie aus den Figuren hervorgeht, zerteilt diese tief einschneidende 
Furche den Medianschnitt des Cerebellum in zwei dreieckige Felder, 
den Lobus anterior und den Lobus posterior darstellend , von denen 
die nach oben gekehrte Spitze des hinteren Lobus durchgehenda 
spitzer ist als jene des vorderen. 

Wir haben in dieser Gruppe die einfachsten Formen des Cere- 
bellum vor uns und die anderen Gruppen lassen sich sehr bequem 
von diesen ableiten. Am leichtesten ist solches für die zweite 
Gruppe möglich, von welcher die Figuren 17 bis 24 die Beispiele 
liefern und wozu auch noch Fig. 3 gehört. 

Sofort springt neben der modifizirten Form des Markkernes die 
abgeänderte Eontour des Medianschnittes ins Auge. Letztere ist 
mehr regelmässig viereckig, wie in den Figuren 17, 18 und 19 
oder unregelmässig viereckig wie in den Figuren 20, 21 und 22, 
oder mehr kreisrund wie in den Figuren 23 , 24 und 3. Der Median- 
schnitt des Seehundcerebellum ist durch die dorso-ventrale Abplat- 
tung ein wenig atypisch gestaltet. (lieber das Cerebellum von 
Otaria siehe unten (Fig. 36 B) ). Diese Formen entsprechen mehr 
volummösen Cerebella, als jene der ersteren Gruppe, doch sind sie 
nicht das Merkmal einer einzigen Ordnung der Mammalia, da die 
Figuren Cerebella von Prosimiae, Carnivoren, perisso- und artio- 
dactylen Ungulaten entnommen sind. 

Die wichtigste Veränderung des Markkerues hat ihren Sitz im 
Lobus posterior. Der im Lobus anterior sich erstreckende Teil des 
Kernes ist auch hier, deutlicher sogar als bei der ersterwähnten 
Gruppe ziemlich koncentrirt. Der hintere Abschnitt dagegen ist 
balkenartig ausgezogen , aufwärts gekrümmt, endet stumpf, während 
aus dem abgerundeten Ende öfters mehrere Aeste ausstrahlen. Mit 
dieser kräftigeren Entfaltung des hinteren Abschnittes vom Mark- 
kern ist die mächtigere Entwicklung des ganzen Lobus posterior 
verknüpft, und diese Form kann vielleicht von der Vorangehenden 
abgeleitet werden , durch die Annahme, dass der bei jener Gruppe 
anwesende Hauptstrahl, allmählig dicker geworden ist, wodurch 
das homologe Gebilde, das bei der ersten Gruppe (Fig. 9 — 16) als 
Markast sich darstellt, bei der zweiten Gruppe (Fig. 17 — 24) mehr 



Fig. 11—24. Med Jan schnitte verschiedener Cerebella. 
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als ein Teil des Markkernes selber erscheint. Nicht allein spricht 
für diese Anschauung der gleichgerichtete Verlauf, dort vom Hsupt- 
strabl, hier rom hinteren Markkernabschnitt, sondern auch die Im- 
plantation der einzelnen Seitenstrahlen, wie wir dies unten weiter 
ausarbeiten werden. Freilich zeigen Phoca (Fig. 24) und Lemur 
(Fig. 3) das typische Bild nicht mehr so deatüch und ist hier 
schon die Tendenz des Markkernes sich zu koncentriren und sich 
der Form der folgenden Gruppe zu nähern zu bemerken. 

Der 3ulcus primarius ist auch hier sofort zu erkennen, aU eine 
senkrechte Spalte, nicht wie bei der vorangehenden Qruppe mehr 
oder weniger nach vorn koncav gekrümmt. Meistens erstrecken 
sich der Raum des Suicus primarius und der spaltfurmige Zeltraum 
in einer Ebene und kommen einander sehr nahe. 

Mit Ausnahme des Cerebellum von Antilope pygmaea kenn- 
zeichnen sich alle anderen Cerebella dieser Gruppe durch Krüm- 
mungen der Lamellen kette im oberen Teil des Lobulus medianus 
posterior. Daraus erklärt sich die bisweilen eigentümliche Gestalt 
des im Lobus posterior sich erstreckenden Markkernes wie z.B. bei 
Equus. Wenn doch die Lamellenkette in ihrem Verlauf sich hin 
und her krümmt, stellen sich die einzelnen Lamellengruppen stre- 
ckenweise schräg zur Medianebene, oder wie es nicht selten zutrifft, 
selbst sagittal. Ein die Medianebene folgender Schnitt wird somit 
den in einer solchen Lamellengnippe sich verästelnden Markstrahl in 
schräger Richtung durchlaufen. Je unregelmässiger der Lobulus 
medianus posterior gestaltet ist, je mehr er zerklüftet ist, desto 
un regelmässiger muss die Ramification des Arbor vitae erscheinen. 
Bei den von mir untersuchten Formen war das bei Equus in hohem 
Grade der Fall, denn hier war an eini<;eu Stellun die, in sagittal 
gestellten Raridwülste eintretende Markmasso , der Länge nach 
halbirt. 

Das Auftreten der Windungen bewirkt weiter, dass der Markkern 
oder ein Markstrahl bisweilen frei an die Oberfläche tritt, wie z.B. 
hei Felis, Sus und Equus. Zu dieser Gruppe von Cerebella muss 
auch noch jenes von Ilippopotamus gerechnet werden, wie aus den 
Abbildungen, die Garrod davon n;iebt, hervorgeht. Besonders muss 
noch betont werden, dasa auch hei dieücm Tiere der SuIcur prima- 
rius sofort als die Hauptfurche deti Cerebellum zu erkennen ist '). 

Zum dritten Typus des Medianschnittes bildet die Fig. 3 schon 
eine vorzügliche Üebergangsform. Denn hier besitzt der im Lohns 
püsterior sich erstreckende Abschnitt des Markkernes nicht mehr 


') A. B. (iarrod. On the brain anil otherpartsof the üippopotamoB. Transact. 
Zool. Soc. London. Vol. XI. 
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80 deutlich die schmale balkenartig ausgezogene Form , ist schon 
mehr nach dem Centrum zurückgezogen. Gleichzeitig nimmt der 
Medianschnitt eine mehr kreisrunde Gestalt an. 

Diese Merkmale sind schärfer in den Medianschnitten der Gere- 
bella auf Fig. 25 bis 32 ausgeprägt. 

Bei allen diesen Formen ist der Markkern eine kompakte Masse, 
auf Durchschnitt nur ein beschränktes in der Mitte der basalen 
Hälfte sich erstreckendes Feld einnehmend. Nach allen Seiten hin 
strahlen vom Kerne Aeste aus, nach oben länger, nach vorn, hinten 
und besonders nach unten kürzer. Zwischen den zwei stärksten 
emporsteigenden Strahlen ist sofort der senkrecht einschneidende 
Suicus Primarius aufzudecken, der auch bei diesen Formen in einer 
Ebene mit dem Zelt des Sinus quartes sich erstreckt. 

Auch diese Form ist nicht für bestimmte Ordnungen der Mam- 
malia charakteristisch, denn die Figuren 25 bis 32 sind Cerebella 
von Edentaten, Nagern, Carnivoren und Primaten entnommen. 
Dass dieser Typus bei den Edentaten nicht der alleinige ist, geht 
aus der Untersuchung von Elliot Smith ^) hervor; so zeigt z.B. 
Chlamydophorus ein Cerebellum, das sich dem oben beschriebenen 
ersten Typus anreihen lässt. Mit Ausnahme der grossen Anthro- 
poiden, kommt jedoch diese Form allen Primaten zu. Die Figuren 
28, 29, 30, 31, 32 zeigen dies für die altweltlichen Aflfen, und 
für jene der neuen Welt wird es durch die Figuren 1 bis 5 
meiner speziellen Untersuchung über das Cerebellum dieser Tiere ^) 
bewiesen. 

Die bis jetzt besprochenen drei Typen zeichneten sich im Gegen- 
satz zum jetzt folgenden letzten durch den spaltförmigen Raum des 
Zeltes aus. Die Vorder- und Hinterwand desselben waren einander 
nahezu parallel gestellt, ja bisweilen berühren sie sich sogar. Beim 
letzten Typus hat sich dies geändert, die Vorder- und Hinterwand 
des Zeltes sind nach vorn und hinten der Länge nach ausgezogen, 
wodurch das Zelt stark abgeplattet erscheint und in der Firste 
beide Wände unter mehr stumpfen Winkel aneinanderstossen (Fig. 
33 und 34). 

Gleichzeitig hat sich die Form des Markkernes geändert. Die 
Diiferenzirung in einen centralen, mehr oder weniger kompakten 
Teil der Markmasse und mehrere davon ausgehenden Strahlen, 
besteht hier nicht mehr so deutlich. Bei diesem Typus ist die cen- 
trale Masse noch mehr reduzirt, die ganze Markmasse stellt sich fast 

1) &. Elliot Smith. The Brain in the Edentata. Transac. Lian. Soc. London. 
Vol. VII. 

*) LodIs Bolk. Beiträge zur Aflfenanatomie IV. Das Cerebellam der Neu weit- 
äffen. Morph. Jahrb. Bnd. XXXI. 



Darchschnitte verschiedener Cerebella. 

Fig. 25: HyopotatDus coypae. Fii;. '26: Hani« .javanica. Fig. 27: Mastflla favo 

(var. alba). Fig. 28: Cynoceplialus sphini. Fii;. 29: Carcopithecus uyaoiuolgas. 

Fig. 30; Hacacus maorna. Fig. 31; Semnopithecua lencoprymniis. Fig. 32: Hylo- 

batea aynilactylns. S.p. Snlcua primarins. t'.s. Fissnra aocnnda. 


nur in der Form von Markstrahlen dar, die von der Firste des 
Zeltes auszustrahlen scheinen. Dadurch hat in der Tat bei die 




MediaaBchnitt durch das Cerebellnm von Orang (Fig. 33) nnd 
ChimpttnsB (Fig. 34). 

Cerebella der Arbor vitae viel mehr die Form eines Blattes ange- 
nommen , während bei den anderen Typen die Äeate mehr von 
einer centralen Masse ausstrahlen. 

In Folge dieser Umänderung der Markmasse ist die LängendifiTe- 
renz der einzelneu Strahlen zum grössten Teile verschwunden, der 
ganze Zusammenhang ist ein mehr lockerer geworden, da die die 
einzelnen Lobuli abgrenzenden Sulci jetzt tiefer einschneiden. Es 
hat dadurch der Sulcus primarius seine bevorzugte Stelle , als tief- 
ster Sulcus, eingebüsst, denn mehrere kommen ihm jetzt an Tiefe 
nahe , oder sind gleich tief. Desshalb springt er bei diesen Cere- 
bellarformen nicht sofort als eine besondere — als die Hauptfurcbe 
des Kleinhirnes ins Auge, wozu noch der Umstand beiträgt, dasa 
das Zelt nicht spaltformig ist und die bezügliche Furcbe such 
nicht, wie bei den anderen Typen, in das Verlängerte dieses Rau- 
mes sich erstreckt. Es erscheint hier das Cerebellum mehr als aus 
drei Lobuli zusammengesetzt. Diese mehr seltene Form des Cere- 
belluni findet sich nur bei den grossen Anthropoiden und beim 
Menschen. 

Von den vier genannten Hauptgruppen verschieden sind die 
Medianscfanitte der Cerebella, in Fig. 35 und Fig. 36 abgebildet, 
lu Fig. 35 ist der Medianschnitt des Cerebellum von Elephas abge- 
bildet ; von einem centralen Markkerne, in dem die Aeste implantirt 
sind , kann weniger gut die Rede sein. Die ganze Markmasse ist 
zusammeugeBetzt aus dicken Strahlen, die unter reichhaltiger Rami- 
Gcation {— es sind in der Figur nur die Hauptäste angedeutet — ) 
von der Umgebung der Firste des Zeltraumes auszugehen scheinen. 
Der Sulcus primarius ist auch hier nicht so deutlich ausgeprägt, 
CS hat vielmehr den Schein, als sei das Cerebellum statt aus zwei 
aus drei Lobi zusammengesetzt. 


Von allen übrigen sehr verschieden ist schliesBÜnh der in Fig. 
16 A abgebildete Medianschnitt des Cerebellum von Phocaena eoin- 



Medianschnttt durch das Kleinhirn von Etephas africani 
munis. Hier ist eine centrale Markmnsse anwesend, von der fächer- 
artig eine grosse Zahl dicker, bisweilen an der Peripherie noch ein 
wenig anschvjellender Aeste ausgehen. Sofort fallt weiter die abwei- 
chende Art der Verästelung dieser Strahlen auf. Es ist doch nicht 
die typische baumrörmige Ramification , die wir sonst bei den grös- 
seren Cerebfllla finden, eoudern die einzelnen Marklamellen sind 
direkt in den Hauptstrnhien implantirt, selten findet eine Gabelung 
des Achaeostrahles statt. Eine 
Bildung secundärer Lappen 
bleibt hier fast gänzlich ruh, 
das Ganze erscheint zusammen- 
gesetzt AUS einer Anzalil radiär 
geordneter blattartiger Läpp- 
chen, die auf Durchschnitt Fie- 
derhlättchcn nicht unähnlich 
aussehen. Es dringen mehrere 
Furchen gleich tief im Cerebel- 
Inm ein, radiär zur centralen 
Markmasse. Eine dieser Fur- 
chen als Sulcus Primarius zu 
unterscheiden, ist nicht mög- 
lich. Man darf vielleicht auf 
Grund der Allgemeinheit des Auftretens des Suicus primarius be- 
haupten, dass eine der eindringenden Furchen diesen Suicus reprä- 



sentireti wird, allein es iat nicht luöo'lich, inileini|i;emQrun(i von Wahr- 
scheinlichkeit denselben zu bestimmen. Auch Flatau und Jacobaohn 
bilden einen Medianschnitt des Gerebellum von Phocaena cnmmunis 
ab (I.e. S. 467), der dem von mir gegebenen sehr ähnlich aussieht und 
auch die von mir hervorgehobenen charakteristischen Merkmale deut- 
lich zeigt. Es wundert mich dann auch, dass die Autoren das ganz 
eigentümliche Vorkommen des Markkerne« bei diesem Tiere nicht 
hervorheben, dagegen sagen: „Der Wurm zeigt auf dem Sagit- 
talsrhnitt das bekannte BÜd des Arbor vitae". Es will mir vielmehr 
Rcheinen, dass dieses Bild etwas Unbekanntes, ÜDerwartetes ist. Und 
ich bin überzeugt, dass die Autoren pänzlich fehlgehen, wenn Hie 
alle beim Menschen untersohiedenen Vermislappchen auch bei Pho- 
caena glauben nachweisen zu können. Ich achliesse mich , was 
Phocaena anbelangt, der Auffassung an, die Guldberg') als für 
sämtliche Cetacaeen geltend mitteilt (S. 138): ,In den mittleren und 

lateralen Partien des Gerebellum lassen sich in Bezug auf die Ein- 

theilung der tieferen Purehen uud grösseren Lappen kaum (oder gar 
nicht?) Homologieen mit dem menschlichen Kleinhirn durchführen". 
Von den pinnipeden Carnivoren konnte ich ausser jenen von 
Pboca vitulins. noch das Kleinhirn von Otaria gillespii (Zalophus 
califomianus) untersuchen, aber das Anfertigen des Medianechnittes 
muBste ich mir leider entsagen. Statt einer originalen Abbildung 
gebe ich in Figur 36 B die Reproduction eines Medianschnittes 
van Otaria jubata, welche ich der Abhandlung Murie's über 
die Anatomie dieses Tieres ent- 
* ' nehme '). Vergleicht man Fi- 

gur 24 (Pboca vituli na) mit den 
Figuren 36^ und 36 £, dann 
ist es deutlich, dass auf Medi- 
anschnitt das Gerebellum der 
Ohreiirobben eine Zwischenform 
darstellt, die einerseits mit dem 
Kleinhirn der Phociden be- 
stimmte Züge gemein hat, ande- 
rerseits jedoch an dasCetaceen- 
M«dian«chnitt de» Kleinbirna voo Otaria cerebellum erinnert. Mit dem 
jnbau (Niich Mnrie). Ersteren hat es die abgeplattete 

Form gemein, und man kann noch am Arbor vitae einen vorderen 
und hinteren Aet unterscheiden, obgleich es doch schon beschwer- 

<) G. Ä. Gnldberg. üeber das Central nerveDii;st«in der Bartenwale. Christia- 
nia Videnehabg-SelRkabs ForhandliiiKer. 1885 N°. 4. 

') J. Marie. Oa the Aaatomy of the Sea-lioQ, Trans, Zoot. aoc. Lond. Vol. 
VIII 1874. 
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lieh ist, zu entscheiden, ob der in der Figur 36jB gerade empor stei- 
gende Markstrahl zum vorderen oder zum hinteren Strahl zu rechnen 
sei. Damit steht auch im Zusammenhang, dass wenigstens aus dieser 
Figur , nicht sicher ist, ob der Sulcus primarius vor oder hinter dem 
Läppchen liegt, worin dieser gerade Strahl sich verästelt. Dieses 
Läppchen trägt schon fast gänzlich den Charakter jener des Cetacaeen- 
Cerebellum, und wie eine weitere Yergleichung lehrt, ist auch die 
baumweise Verästelung der Markstrahlen bei Otaria viel weniger 
ausgeprägt als bei den Phociden. Die fiederblattartige Verzweigung 
tritt mehr in den Vordergrund, wodurch sich in seiner Zusammen- 
setzung das Cerebellum der Otariden mehr jenem der Cetacaeen 
nähert. Ich würde dies nicht so scharf betonen, wenn auch nicht in 
der äusseren Anatomie das Kleinhirn von Otaria eine Mittelstelle 
einnähme zwischen den Phociden und den Cetacaeen, wie zu seiner 
Zeit gezeigt werdeu wird. 

Anhangsweise sei hier noch bemerkt, dass bei den Sirenen das 
Cerebellum deutlich aus einem Lobus anterior und posterior sich 
aufbaut, wie aus dem einzigen mir aus der Litteratur bekannten 
Medianschnitt des Cerebellum von Manatus americanus ersichtlich, 
die von Murie in seiner monographischen Bearbeitung der Ana- 
tomie dieses Tieres gegeben ist '). 

Wenn wir die letzterwähnten Formen vorläufig ausser Acht las- 
sen , dann ist es aus dem Obenstehenden deutlich, dass die haupt- 
sächlichsten Variationen der Markmasse im Lobus posterior vor- 
kommen. Der Lobus anterior stellt einen in dieser Hinsicht mehr 
konservativen Teil dar. 

Der Versuch, Uebereinstimmendes aufzudecken in der Zahl und 
Verästelungsweise der im Lobus anterior cerebelli sich erstrecken- 
den Aeste des Arbor vitae, gelingt ziemlich leicht. 

Betrachten wir dazu erstens die Gruppe der Cerebella mit drei- 
eckigem Durchschnitt, dann lässt sich leicht nachweiseu, dass meis- 
tens im Lobus anterior des Cerebellum vier Markstrahlen zu erkennen 
sind. Auf diese Eigentümlichkeit in dem Baue des Lobus anterior 
hatte ich schon in meiner Untersuchung des Cerebellum der neu welt- 
lichen Affen die Aufmerksamkeit gelenkt. Ich habe dort die vier 
Lobuli mit ihrer topographischen Lagerung entlehnten Namen ange- 
deutet. Diese Bezeichnungen treffen bei abgeändeter Form des Cere- 
bellum nicht immer zu. Auch Elliot Smith hat sodann auf diese 
Vierteilung des Lobus anterior hingewiesen '^) , und unterscheidet 


^) Marie. On the Form and Stractare of the Manatee. Trans. Zool. Soc. Lond. 
Vol. VIII. 1874. 

2) G. Elliot Smith. The Siorphology of the hnman Cerebellum. Review ot 
Neurology and Psychiatry. Vol. I. N». 10. S. 634. 
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dieselbe als erstes, zweites , drittes und viertes Läppchen. Letzteres 
liegt am meisten nach hinten vor dem Sulcus primarius. Ich werde 
weiter die Läppchen in derselben Weise unterscheiden. 

Bei den sehr einfach gebauten Cerebella, wie z.B. bei Mus rattus 
(Fig. 12) und Talpa europaea (Fig. 9), ist der Zustand durch ihre 
Einfachheit fast schematisch, denn da die Markstrahlen sich nicht 
oder nur äusserst sparsam verästeln , hat man hier den Grundtypus 
der Zusammensetzung des Lobus anterior vor sich. Betrachten wir 
die vier Strahlen und die diesen entsprechenden Läppchen etwas 
genauer, unmittelbar vor dem Sulcus primarius und diesem parallel 
erstreckt sich der längste Markstrahl, bei Talpa nicht (Fig. 9), 
bei Mus (Fig. 12) wohl am oberen Ende ein wenig verzweigt. 
Diesen Strahl werden wir als den vierten bezeichnen, und das ßere- 
bellarläppchen, das ihm entspricht als Lobulus quartus. Yor diesem 
entsteht aus dem Markkem ein Strahl, der schon kürzer ist als 
der Vorangehende, und schon mehr nach vorn gerichtet. Dieser ist 
sowohl bei Talpa als bei Mus am oberen Ende gegabelt. Wir werden 
den Strahl als den Dritten unterscheiden , und das Läppchen, dem 
er zu Grunde liegt, als Lobulus tertius. Nach unten folgt ein Strahl, 
der wieder kürzer ist als der Vorangehende , bei Mus gerade nach 
vorn, bei Talpa nach vorn und oben gerichtet ist, und sich nicht 
verzweigt. Den Strahl unterscheiden wir als den Zweiten, das Läpp- 
chen als Lobulus secundus. Schliesslich entsteht bei beiden Tieren 
aus der mehr nach unten gekehrten Seite der centralen Markmasse 
ein sehr kurzer Strahl, der in ein einfach gebautes blattartiges 
Läppchen sich erstreckt. Dasselbe bildet mit seiner hinteren Fläche 
die Vorderwand des Zeltes. Den Strahl werden wir als den ersten, 
das Läppchen als Lobulus primus unterscheiden. 

Wir haben nun im beschriebenen Verhalten bei Mus und Talpa 
nicht mit etwas Zufälligem zu tun, sondern mit einer Grunderschei- 
nung im Aufbau des Lobus anterior, mit einer Formeigenschaft, die 
natürlich auf die Art der ersten Rindenfaltung der Region des Lobus 
anterior zurückgeführt werden muss. Denn in weitaus den meisten 
von mir untersuchten Cerebella sind die vier Strahlen im Lobus 
anterior ohne Mühe aufzufinden. 

Unschwer sind die vier Strahlen bei Erinaceus (Fig. 13), Sciurus 
vulgaris (Fig. 15), Lepus cuniculus (Fig. 16) und Halmaturus Be- 
netti (Fig. 14) zu erkennen. Auch in den von Ziehen, in seiner 
Arbeit über das Central -Nervensystem der Marsupialier gegebenen 
Medianschnitten des Cerebellum von Macropus rufus, Pseudochirus 
peregrinus, Phascolarctos cinereus, und Perameles obesula, sind 
ohne Mühe vier Markstrahlen zu erkennen , weniger deutlich bei 
Aepyprymnus. Schon etwas mehr komplizirt, als bei Mus und Talpa 


62 

ist der Zustand bei Erinaceus; der Ramus quartus, der freilich als 
Hauptstrahl des ganzen Lobus betrachtet werden darf, hat nach 
hinten Seitensprossen getrieben, und der dritte und zweite Strahl 
haben sich ebenfalls yerästelt. Nur der erste Strahl ist kurz und 
unverzweigt geblieben. Fla tau und Jacobsohn (1. c. Fig. 67) 
bilden den Medianschnitt eines Cerebellum von Erinaceus ab, der 
met dem meinigen fast ganz übereinstimmt. Reichhaltiger ist schon 
die Verzweigung bei Sciurus vulgaris (Fig. 15), Sc. Ludovicianus 
und Lcpus cuniculus (Fig. 11). Beim ersteren hat sich der vierte 
Strahl fiederblattartig, beim letzteren mehr baumförmig verzweigt. 
In beiden Fällen jedoch ist der erste Strahl noch unzerklüftet. In 
der Figur von Flatau und Jacobsohn (I. c. S. 71) ist auch 
dieser Ast schon gegabelt. Eine Spaltung weist schliesslich auch 
dieser Ast bei Halmaturus (Fig. 14), der das kräftigst entwickelte 
Cerebellum dieser Gruppe besitzt, auf. Uebereinstimmende Ver- 
hältnisse, wie in den Figuren 11 bis 15 abgebildet, fand ich noch 
bei dem Kleinhirn von Sciurus Ludovicianus, Cavia cobaya und 
Arvieola amphibius. 

Die übereinstimmende Zusammensetzung des Lobus anterior in 
den Figuren 11 bis 15 berechtigt hinsichtlieh des Faltungsmodus 
der C^erebellarrinde bei den erwähnten Formen zur Behauptung, 
dass zwischen dem Sulcus primarius und dem Marge mesencepha- 
licus cerebelli drei transversal verlaufende Falten entstehen , die 
diese Region in vier hinter einander gelagerte Zonen zerl^en. 
Diese Falten brauchen selbstverständlich nicht gleichzeitig zu ent- 
stehen. Es hat eben für das Verständniss der Genese de« Cere- 
bellum einen gewissen Wert, dass, wie ans den Untersuchungen 
von Charnock Bradley hervorgebt, die unmittelbar vor dem 
Sulcus Primarius sich erstreckende Furche, am frühesten zur An- 
lage gelaugt (fissure I vom genannten Autor), später die daran 
vorangehende mesencephalwärts gelagerte (fissure c von Ch. Br.), 
und schliesslich die meist vordere^ von Charnock Bradley 
nicht benannte. Die Bedeutung dieser Erscheinung muss darin 
gesehen werden, das;? die Stelle, wo die erste Furche auftritt, 
auch jene ist, wo das Rindenwach$tum am intensivsten vor sich 
geht. Für diese Aulfas^ung i^oheint auch die definitive Grösse 
der einzelnen Lobuli das Wort t\\ reden. IX^nn ausnahmlos ist 
die Rindenobertläohe des Lobulus primus am geringsten, vom Lo- 
bulus seouudus ist sie sohon gK>sser, vom Lobulus tertius noch 
mehr gesteigert, und vom l.obuUis quartus, der den Sulcus pri- 
marius narh vorn absrrtM\#t» ist sie am ansehnlichsten geworden. 
Es steigert sich sonnt die OberHclohouexpansion in der Richtung 
des Sulcus Primarius. 
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Ausnahmsweise werden die drei Querfurchen nicht alle angelegt, 
und dann entstehen Cerebella, mit dem einfachsten bis jetzt bekann- 
ten Baue des Lobus anterior. Selber konnte ich so etwas konstatiren 
am Kleinhirne von Vespertilio murinus , wo nur eine einzige Quer- 
furche aufgetreten war, und mithin im ganzen Lobus anterior nur 
zwei unverzweigte Markäste sich erstrecken , je einem Blättchen 
entsprechend. (Fig. 10). Auch bei Pteropus Edwardsi (Fig. 16) 
giebt es nur zwei , hier jedoch mit Seitensprossen versehene Mark- 
strahlen. Weiter beschreibt C h e r n o e k B r a d 1 e y (1. c.) bei Pteropus 
poliocephalus , und Aernbäck *) bei Vesperugo pipistrella einen 
Zustand, der mit dem von mir bei Yespertilio murinus gefundenen 
gänzlich übereinstimmt. Und auch bei Sorex vulgaris kommt nach 
der Beschreibung dieser Autoron diese höchst einfache Zusammen- 
setzung vor. Kohlbrugge^) giebt eine Abbildung des Arbor vitae 
von Pteropus edulis, die jedoch nicht mit der von diesem Autor 
sonst betrachteten Sorgfalt angefertigt ist. 

Bemerkenswert ist es, dass Tarsius , der seiner äusseren Form des 
Medianschnittes nach auch zu dieser Gruppe gehört, nach der Abbil- 
dung die Ziehen^) davon giebt, ebenfalls nur zwei Hauptstrahlen 
im Lobus anterior erkennen lässt, die mit wenigen secundären 
Sprossen versehen sind. Er reiht sich in diesem anatomischen Merk- 
mal dieser H«Tlbaffen den Insectivoren viel mehr an als den übrigen 
Prosimiae. Die Abbildung die Elliot Smith in seiner Untersu- 
chung über das Gehirn der Lemuriden vom Mediansclinitt des Cere- 
bellum von Tarsius giebt, ist nicht sehr deutlich. 

Wir wenden uns jetzt zur näheren Untersuchung des Lobus 
anterior, der zweiten der oben unterschiedenen Gruppen, nämlich jene, 
wo der centrale Markkern im Lobus posterior balkenartig nach oben 
ausgezogen ist. Die Cerebella dieser Gruppe gehören Tieren von mehr 
ansehnlicher Körpergesialt an als jene der vorangehenden Gruppe. 
Die Kleinhirne sind denigeraäss durchschnittlich viel kräftiger ent- 
wickelt, die einzelnen Markstrahlen reichhaltiger verzweigt. Es giebt 
in dieser Gruppe Cerebella, bei denen die Vierzahl der Markstralilen 
im Lobus anterior unmittelbar zu erkennen ist und andere, bei denen 
das Bestimmen derselben nicht zu leicht ist. Beginnen wir mit den 
Erstgenannten. Dazu gehören die Cerebella von Ovis (Fig. 18), 
Cervus elaphus (Fig. 19), Bos taurus (Fig. 20, Sus scrofa (Fig. 22) 


1) Christie Linde Augusta Ä rnbäck. Zur ÄDatomie des Gehirnes nie- 
derer Säugetiere. Anal. Anz. Bnd. XVIII. 

2) J. H. F. Kohlbrngge. Das Gehirn von Pteropns edulis. Monatschr. f. 
Psych u. Neur. 1903. S. 85. 

3) Th. Ziehen. Ueber den Bau des Gehirns bei den Halbaffen und beiGaleo- 
pithecus. Anat. Anz. Bnd. XXII. 
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und Antilope pygmaea (Tig. 17). Bei allen diesen ist der erste 
Markstrahl und folglich der Lobulua pnmus am wenigsten ent- 
wickelt , der vierte am ansehnlichsten , der zweite und dritte nehmen 
auch hier eine Mittelstufe ein Die Zunahme kann nun entweder 
regelmässig fortschreiten wie bei Ovis, Cervus und Antilope, oder 
efl sind , wie bei Sus und Boa, der zweite und dritte Strahl nahezu 
gleich stark entwickelt. Regelmässig spaltet der vierte Markstrahl 
bei den genannten Formen kurz nach seiner Entstehung sua dem 
Markkeme einen starken nach vorn und oben gerichteten Ast ab ; 
bei Boa taurus (Fig. 20) finden aich, statt eines einzelnen kräftigen, 
zwei weniger kräftige. Bei Antilope pygmaea (Fig. 17) hat sich der 
bezügliche Ast von dem Hauptatrahl emancipirt, um aelbstständig aus 
dem Markkeme auszutreten. Der Lobulus quartus hat sich dem 
zu Folge bei diesem Tiere in zwei Toehteilobuli getrennt, die in 
Fig. 1? als Lobulua 4a und 46 unterschieden sind. Beim Seehund 
iat daa Verhalten schon undeutlicher (Fig. 24), waa wohl verursacht 
sein kann dadurch, dass das Kleinhirn dieses Tieres in senkrechter 
Richtung stark abgeplattet ist. Bei der Homologisirung der Lobuli, 
wie sie in Fig. 24 angedeutet ist, habe ich mich durch die 
Deberlegung leiten lassen , dass der erste und zweite Marketrahl in 
Folge ihrer geringen Entwicklung wohl am wenigsten abgeändert 
aein werden, und dasa der nach oben ziehende vierte Strahl am 
meisten dem Einfluss der dorso-ventralen Eonipresaion unterworfen 
war. Wie bei Antilope nimmt dann auch hier der erste Ast dieses 
Strahles selbständig Ausgang vom Markkeme und iat selbst die 
zweite Hauptverteilung des vierten Strahles bis nm Markkeme 
abgerückt. Auch bei Katzencerebella (Fig. 29) ist der erste Ast des 
vierten Strahlea selbständig geworden. Hier iat die Zusammenset- 
zung des Lobus anterior aus vier Läppchen daher viel weniger 
deutlich als bei den vorangehenden Formen. So weit aus den zwei 
Figuren von Hammer') zu schiiessen ist, gilt gleiches für das 
Lowencerebellum , auch hier scheinen statt vier, mehrei-e wenig 
vi'L'zweigto Aeste unmittelbar aus dem Markkerne im Lobus anterior 
L-inzustrahlen. Von einer Homologisirung der Strahlen beim Pferde 
(Fig. 21) werde ich Abstand nehmen. Ich möchte damit nicht sagen, 
li.ms hier uraprünglicb der Lobus anterior bei der Entwicklung nicht 
iiiLuh in vier Lobuli zerlegt worden iat, aber es sind später auftre- 
ti'iide Furchen ao weit ins Innere des Cerebellum vorgedrungen, daas 
oiiie Abgrenzung dieser vier Lobuli nicht möglich erscheint. 

Von den in der Litteratur sich findenden Abbildungen dieses 
l V'rebellartypuB hebe ich noch Folgende hervor. 

>) E. Hammer. Uas Lüwengehirn Internationale MunalBchr. für Anat. n. 
I'liys. Bnd. XIX. 1902. 
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Fla tau und Jacobsohn bilden ein Cerebellum von Meles 
taxuA ab (1. c. Fig. 46), wo ebenfalls im Lobus anterior vier Haupt- 
strahlen zu erkennen sind. Tiedemann ') giebt eine Abbildung 
vom Arbor vitae des Löwen. Hier treten fünf Strahlen aus dem 
Markkern des Lobus anterior, aber es ist deutlich, dass hier der 
erste Ast des vierten Strahles, wie bei der Katze seinen Ursprung auf 
den Markkern verlegt hat. Der Arbor vitae, der durch Leu r et 
et Oratiolet vom Ochsen abgebildet worden ist, unterscheidet 
sich von dem meinigen nur darin, dass bei jenen Autoren der Ramus 
tertius etwas kräftiger entwickelt ist. Wie sehr jedoch die Anwesen- 
heit von vier Markstrahlen im Jjobus anterior auch diesen Autoren 
aufgefallen ist, geht daraus hervor, dass sie dieselben (Planche IX) 
in gleicher Weise numerirt haben, wie es von mir geschehen ist. 
Auch die von Charnock Bradley gegebene Figur des Arbor 
vitae von Bos taurus lässt im Lobus anterior die vier Strahlen deut- 
lich erkennen. Vom Pferdekleinhirn giebt es in der Literatur zwei 
gute Abbildungen des Arbor vitae, nämlich von Leuret und Gra- 
tiolct (1. c. PL IX), und von Charnock Bradley (1. c. Fig. 
109). Weniger deutliche finden sich in einer früheren kurzen Mit- 
teilung des letztgenannten Autoren '^) und in der Bearbeitung des 
Nervensystems durch Ziehen in von Bardeleben 's Hand- 
buch '). Wie schon oben hervorgehoben , ist beim Pferdekleinhirn 
die Zusammensetzung des Lobus anterior aus vier Lobuli nicht derart 
ausgeprägt , dass sie sofort erkannt werden kann. Ja es ist eben 
schwierig, bei diesem Object das Bauprinzip zu erkennen. Nun istgewiss 
öehr erwähnenswert, dass die Verästelungsweisen des Arbor vitae 
im Lobus anterior cerebelH, wie sie von Leuret et Gratiolet 
und von Charnock Bradley abgebildet worden sind, niclit nur 
unter sich in hohem Grade übereinstimmen, sondern auch bis in 
Einzelheiten der von mir gegebenen Figur gleichen. Man darf hieraus 
schliessen, dass, obwohl das Pferd in dem Kntwicklungsmodus der 
vorderen Partie seines Cerebellum sich von den meisten anderen 
Tieren entfernt, dieser Modus doch ein ziemlich konstanter zu sein 
scheint. 

In der dritten Gruppe, welche die Cerebella mit koncentrirtem 
Markkerne umfasst, wie sie in den Figuren 25 bis 32 abgebildet 
worden sind, entstehen ohne Ausnahme aus dem Markkerne vier 
Strahlen , die je einem Lobulus zu Grunde liegen. Auch hier ist der 
Ramus quartus der ansehnlichste , am reichsten verästelt und kann 


1) F. Tiedemann. Icones cerebri simiarum et qaorundam niainmalium rario- 
rnm. Heid. 1821. 
=) The Cerebellum of the Horse. Journ. of An. a. Phys. Vol. XXXIII. 
3) L. c. Zehnte Lieferung S. 489. 
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die Abf^angsstelle des ersten Astes dieses Strahles bis zum centra- 
len Markkerne herabrücken, wie bei Cynoeephalus sphinx (Fig. 28) 
und Mustela furo (Fig. 27). Bei Myopotamus coypus sind der erste, 
zweite und dritte Strahl fast gleich stark, der vierte is plötzlich viel 
kräftiger. Auch beim Elephanten vermag man ohne Schwierigkeit 
die vier Strahlen zu unterscheiden, nur ist der erste bei diesem 
Tiere ziemlich klein. 

Bij den grossen Anthropoiden und beim Menschen hat sich, wie 
vorher in's Licht gestellt wurde und aus den Figuren 33 und 34 
zu ersehen ist, besonders bei Orang, die ganze Form des Arbor 
7itae mehr blattartig umgestaltet, doch ist die Abgrenzung zwischen 
Lobus anterior und Lobus posterior leicht zu erkennen. Bei Orang sind 
allerdings die vier Strahlen auch leicht wiederzufinden. Der er^te 
Strahl ist kurz, tritt selbständig aus der centralen Masse , der zweite 
und dritte gehen zwar gesondert, aber dicht nebeneinander aus 
dem Fussstück des vierten Strahles hervor, letzterer ist, wie bei 
fast allen anderen Formen in seiner Mitte gabelförmig verzweigt. 
Bei Chimpanse hat sich die Austrittstelle des dritten Strahles 
auf die Basis des vierten verschoben. Beim Menschen tritt am 
erwachsenen Gerebellum das sonst so typische Merkmal im Baue 
des Lobus anterior nicht deutlich hervor. Auch nicht in meiner 
Figur 37. Doch hat schon Elliot Sniith nachgewiesen, dass bei 
der ersten Faltung der Rinde des Lobus anterior, auch beim Men- 
schen sehr deutlich vier Läppchen entstehen und, wie ich später 
dartun und mit Figuren erklären werde, kann ich diesen Befund 
von Smith völlig bestätigen. Bisweilen trifft man Medianschnitte, 
wo dieser quadrilobulären Bau des Lobus anterior auch noch an 
erwachsenen Cerebelia zu erkennen ist, meistens jedoch sind die 
Aeste an ihrer Ba?is derart verschmolzen, dass man diese ursprüng- 
liche Verteilung des Vorderlappeus nicht mehr erkennen kann. Ich 
komme hierauf später noch einmal zurück. 

Aus unserer vergleichenden Betrachtung vom Medianschnitt des 
Lobus anterior cerebolli geht hervor, dass, obwohl der Entwicklungs- 
grad dieses Kleinhirnteilcs grossen Schwankungen unterliegt, dennoch 
die erste Faltenbildung dieses Abschnittes des Cerebellum eine sehr 
regelmäs!)ige ist. Die mit nur wenigen Ausnahmen immer wieder- 
kehrenden vier Lobuli weisen auf eine sehr konstante Regulirung 
der Faltenbildung hin. Nachdem der Suicus primarius entstanden 
ist, wird das sich vor demselben erstreckende Gebiet durch drei 
Furchen in vier Zonen zerlegt, die sich dadurch auszeichnen, dass 
das Rinden Wachstum intensiver wird, je mehr die Zone dem Suicus 
Primarius genähert ist. 

Setzen wir jetzt unsere Untersuchung mit der Vergleichung des 
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Medianschnittes vom Lobus posterior weiter fort und fangen wir auch 
hier mit den am einfachsten gestalteten Cerebella an. (Fig. 9 — 16). Der 
Markkern stellt sich bei diesen Typen entweder als einen einzigen 
Strahl dar, ohne dass man eine mehr centralisirte Markmasse zu 
unterscheiden im Stande ist, wie z.B. bei Talpa (Fig. 9), Vesper- 
tilio (Fig. 10), Pteropus (Fig. 16), Erinaceus (Fig 1 3) , oder es ist 
zu einer Sonderung einer solchen Masse gekommen, wiebeiLepus 
(Fig. 11), Mus (Fig. 12), Halmaturus (Fig. 14), Sciurus(Fig. 15). 
Um einen Einblick in die Zusammensetzung des Lobus posterior zu 
gewinnen, können wir am Besten von den letztgenannten Formen 
ausgehen, und im Besonderen vom Cerebellum des Halmaturus. Aus 
der centralen Markmasse entstehen drei Strahlen. Aus der unte- 
ren Fläche tritt ein kurzer, fast keine Seitensprossen treiben- 
der Strahl, der einem schmächtigen Läppchen, das mit seiner vor- 
deren Fläche die hintere Wand des Zeltes formt, zu Grunde liegt. 
Diesen Strahl unterscheide ich als Strahl a, das Läppchen als Lobu- 
lus a. Ein zweiter kräftiger Strahl entsteht an der hinteren unteren 
Ecke des centralen Markkernes , ist reicher verzweigt als der voran- 
gehende und liegt einem Läppchen zu Grunde, das zum Teil die 
untere, zum Teil die hintere Oberfläche bilden hilft. Ich unter- 
scheide diesen Unterteil der Markmasse und des Lobus posterior 
als Strahl 6, resp. Lobulus b Ein dritter sehr kräftiger Strahl 
endlich entsteht an der oberen hinteren Ecke des Markkernes, treibt 
nach beiden Seiten , doch besonders nach hinten , zahlreiche Sei- 
tensprossen, wovon besonders die untere wieder secundäre, selbst 
tertiäre Verzweigungen aufweisen. Nach oben endet dieses Läppchen 
als von Ziehen sogenannter Lobulus impendens. Diesen Strahl 
unterscheide ich als Strahl c, das ihm entsprechende Läppchen als 
Lobulus c. Derselbe ist von allen auf Medianschnitt zum Vorschein tre- 
tenden Strahlen weitaus der mächtigste, der Lobulus c bildet doch an 
einem solchen Schnitt fast die ganze hintere Fläche des Cerebellum 
und dazu noch einen Teil der oberen Fläche. Die Furche, welche 
die Lobuli b und c von einander trennt, ist die Fissura secunda von 
Elliot Smith, zwischen den Lobuli a und b dringt der Sulcus 
postnodularis dieses Autoren in's Innere ein. Ich erinnere hier an 
meine Bedenken gegen letztere Bezeichnung und bevorzuge 
es, diese Furche als Sulcus uvulonodularis zu bezeichnen, da die 
Läppchen a und b dem Nodulus und der Uvula der Anthro- 
potomie entsprechen. Es kostet nicht viel Mühe, auch an den anderen 
Cerebella dieser Gruppe die Lobuli a, b und c wiederzufinden, 
wenn man nur darauf achtet, dass mit dem Verschwinden einer 
mehr centralisirten Markmasse, die Strahlen a und b scheinbar als 
Aeste des Strahles c auftreten. 
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Das Läppchen a ist bei allen sehr klein , besteht nur aus einer 
einzigen Marklamelle, mit Ausnahme von Halmaturus (Fig. 14) und 
Pteropus (Fig. 16), wo der Strahl a eine geringe Ramification 
zeigt. Auch das Läppchen b ist unschwer zu bestimmen, und nimmt 
bei allen Formen seine typische topoo:raphische Lage ein, an der 
hinteren unteren Ecke des Medianschuittes. Bald ist der Strahl 
un verzweigt wie bei Talpa (Fig. 9), Vespertilio (Fig. 10), bald 
mehr oder weniger verästelt, wie bei Mus rattus und den übrigen 
dieser Gruppe zugehörenden Specimina. Bei Pteropus ist die Aus- 
trittstelle des ersten nach unten abgehenden Seitenzweiges auf die 
centrale Masse gerückt. Der Lobulus a und b bilden somit sehr 
konstante Elemente des Lobus posterior; durch ihre nicht vari- 
irende topographische Lagerung und itire Selbständigkeit, welche 
sie niemals verlieren , bilden sie bei ihrer Bestimmung nie Schwie- 
rigkeiten. 

Die grösste DifFerenz in der Entwicklung weist der Strahl 
c auf. Bei Taipa (Fig. 9) besitzt er nur eine einzige nach hinten 
abgehende Seiteusprosse, wie es auch von Charaock Bradlej 
abgebildet worden ist. Noch einfacher gestaltet sich dieser Ast 
bei Sorex, wo, wie aus den Figuren von Ärnbäck ') und Brad- 
ley (1. c.) zu ersehen ist, sogar dieser nach hinten abgehende, 
bei Talpa spornförmige Seitenzweig fehlt. Der Lobulus c besitzt 
bei Talpa in seinem oberen Teil einen so ausserordentlich dünnen 
Rindenbelag , dass es den Eindruck macht, es tritt hier der Mark- 
strahl frei an die Oberfläche. Von aussen betrachtet zeichnet sich 
dann auch dieses Gebiet bei in Formol konservirten Maulwurfcere- 
bella durch eine weisse Farbe aus. 

Bei den übrigen dieser Gruppe zugehörenden Cerebella, ist der 
Strahl c. mit mehr oder weniger Seitenzweigen ausgestattet , die 
haupti>ächlich nach hinten gerichtet sind , nur bei einigen (Sciurus, 
Pteropus« Lepus) gehen auch Seitensprossen in der Richtung des 
Sulcus primimus ab. Bei Seiurus vulgaris zeigt der am meisten 
central ont:*pringende Seitenast des Strahles c schon die Tendenz, 
sich von diesem Ilauptstrahl zu emancipiren und seine Austritts- 
stelle auf die centrale Markmasse zu verschieben. Bei den folgen- 
den Gruppen ist solches lueistons in viel höherem Grade der 
Fall, und demzufolge wird der Lobulus c dort ziemlich regel- 
niäsHiff in zwei soeundare Lobuli verteilt. Der Ramus c bietet 
innerhalb dieser Gruppe eine sehr regelmässige und natürliche 
Entwicklung. Bei Sorex ist er nach Arnbäck (1. c.) unverzweigt, 

M Christi« Linde Aui^usta Arnbiiok. Zur .\nHtomie des Gehirnes nie- 
derer Säuiwtiert» AnAt, Aui. Will. 
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bei Talpa sprosst aus seiner Basis ein kurzer Seitenzweis: nach 
hinten (Fig. 9), bei Vespertilio trägt er zwei ^ebenzweige (Fig. 10), 
bei Mus (Fig. 12) drei, bei Erinaceus ebenfalls drei, wozu sich 
zwei kurze Zweige nach vorn gesellen, bei Pteropus (Fig. 16) und 
Lepus (Fig. 11) hat sich der untere hintere Seitenast schon gega- 
belt, bei Erinaceus schliesslich und bei Halmaturus ist solches 
schon mit mehreren Seitenzweigen der Fall. 

Wir wenden uns jetzt zur Betrachtung des Lobus posterior der 
zweiten vorher aufj^estellten Gruppe, jener, wo der centrale Mark- 
kem im Lobus posterior balkenartig ausgezogen ist (Fig. 17 — 24). 

Das Verhalten der einzelnen Strahlen zu dieser Masse bestätigt 
die schon früher ausgesprochene Meinung, dass diese stark ent- 
wikkelte centrale Masse ein Teil des ansehnlich verdickten Strahles 
c ist. Nur durch diese Annahme gelingt die Homologisirung der 
Lobuli und Strahlen ohne Mühe. 

Der Lobulus a ist, wie das ganze Cerebellum bei diesen Formen 
kräftiger entwickelt, der gleichbezeichnete Strahl ist reichhaltiger 
ramificirt als bei der vorangehenden Gruppe. Das Läppchen hält 
seine typische Lage in der Mitte der BasalSäche bei, der Strahl 
entsteht immer aus der Unterfläche der centralen Masse, in kurzer 
Entfernung von der Firste des Zeltes. 

Wenig Scliwierigkeit bietet ebenfalls die Erkennung des Straliles 
und des Lobulus 6. Im besonderen kann darauf hingewiesen werden, 
dass für ihre Bestimmuno: die tief einschneidende Fissura secunda 
und die ziemlich fixirten topographischen Verhältnisse ein wertvolles 
Hilfsmittel liefern. 

Denn, wie bei der vorangehenden Gruppe nimmt auch hier der 
Lobulus b immer die untere hintere Ecke des Cerebellum ein. In 
den meisten Fällen zerfallt der Strahl in seiner Mitte in zwei unge- 
fähr gleich starke Endäste. Der untere dieser beiden zeigt bei Sus 
scrofa (Fig. 22) und Ovis aries (Fig. 18) die Tendenz sich nach 
vom in der Richtung des Lobulus a umzubiegen, eine Erschei- 
nung, die wir auch bei den Cerebella der Primaten mehrere Male 
antreffen. Equus caballus zeigt in Fig. 21 einen Strahl 6, der sich 
durch seine besondere Gestalt von allen übrigen unterscheidet. Um 
diesen Zustand begreifen zu können, muss man in Betracht ziehen, 
dass die im Lobulus b bei Equus an der Peripherie tretenden 
Randwülste nicht in einer sagittalen Linie hintereinander folgen. 
Die Lamellenkette des Lobulus median us posterior bildet im Be- 
reiche des Lobulus 6 eine S-förmige Krümmung. 

Die Folge davon ist zweierlei. Erstens, dass auf Median- 
schnitt die hier an der Peripherie tretenden Lamellen der 
Länge nach oder etwas sciiräg durchschnitten werden. Daher die 


70 

eigenartige terminale Anschwellung des Strahles b. Die zweite 
Folge ist, dass die bei den meisten übrigen Formen ersichtliche Bi- 
furcation des Strahles hier nicht zu sehen ist, da die beiden Aeste 
nicht in einer sagittalen, sondern in einer transversalen Ebene 
gelagert sind. 

Auch bei Bos taurus (Fig. 20) weicht der Strahl b ein wenig 
vom allgemeinen Typus ab. Der Markstrahl verläuft hier nämlich 
nicht central durch den Lobulus, nach beiden Seiten hin Zweige 
absendend , sondern ist gänzlich an die nach oben gekehrte Fläche 
des Lobulus gerückt, seine Zweige nur nach unten schickend. 
Auch diese Erscheinung steht in Beziehung zu Krümmungen der 
Lamellenkette des Lobulus medianus posterior in diesem Unterteil. 

Wie schon öfters bemerkt, zeichnet sich der Strahl c bei allen 
diesen Formen durch seine kräftige Entfaltung aus, und bei erster 
Betrachtung erscheint er mehr als ein Teil der centralen Markmasse, 
von dem eine grosse Zahl kurzer Aeste nach beiden Seiten hin, 
und besonders an der Spitze austreten. Seine Verlaufsrichtung 
stimmt in weitaus den meisten Fällen noch mit jener der voran- 
gehenden Gruppe überein. Wir haben oben darauf hingewiesen, 
dass bei Sciurus vulgaris und Ludovicianus der erste von dem 
Strahl c nach hinten abgezweigten Ast seine Austrittsstelle auf die 
centrale Markmasse verschoben und dadurch eine gewisse Selb- 
ständigkeit erlangt hat. Gleichzeitig nimmt der diesem Strahl ent- 
sprechende Lobulus den Charakter eines vom Lobulus c abgespal- 
teten Nebenläppchen an. Es kann durch die angeschwollene Form 
des Strahles c bei der vorliegenden Gruppe von einer Verschiebung 
des betreffenden Astes auf die centrale Masse wohl nicht gut die 
Rede sein. Aber doch kann man ohne Mühe diesen Ast bei allen 
Formen, die in Fig. 17 bis 24 abgebildet sind, sofort bestimmen. 
Bei den meisten dieser Formen nämlich tritt er aus der Mitte der 
hinteren Fläche des Strahles c zum Vorschein (Fig. 17, 18, 19, 
20, 21, 22 und 24). Nur bei der Eatze ist die Austrittsstelie weiter 
nach unten gerückt und gleichzeitig ist das Läppchen, dem er zu 
Grunde liegt, viel geringer entwickelt. Auf Grund dieser Selbstän- 
digkeit habe ich in den genannten Figuren den Lobulus c in zwei 
Unterteile zerlegt, und das untere Läppchen als c, das obere als r.^ 
unterschieden. Die Furche, die beide Läppchen trennt, werde ich 
als Sulcus praepyramidalis bezeichnen, da, wie später gezeigt werden 
soll, der Lobulus c, der Pyramis der Anthropotomie entspricht. 
Aus der Spitze des Strahlen c gehen fächerförmig mehrere M'irkäste 
ab. Doch sind die individuellen Verhältnisse hier so different, dass 
es nicht gelingt, die einzelnen Aeste bei den verschiedenen Formen 
zu homologisiren. Gleiches gilt von den Zweigen, die von der vor- 
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dcM-en Seite des Strahles sich ablösen und in der Richtung des 
Sulcus Primarius verlaufen. 

Vergleichen wir somit die Zusammensetzung des Lohns posterior 
bei dieser Gruppe von Cerebella mit jener bei der vorangehenden, 
dann sind keine principielle Abänderungen aufzufinden. Das Bau- 
prinzip ist vollkommen dasselbe, es hat sich nur schon Vorhande- 
nes weiterentwickelt. 

Wir gehen jetzt dazu über, das Vorkommen der Markstrahlen im 
Lohns posterior der dritten Gruppe — jene mit dem koncentrirten 
Markkern an der Hand der Figuren 25 bis 32 zu untersuchen. Bei 
unserer ersten Gruppe fanden wir konstant drei Strahlen und bei 
einer Form (Sciurus) konnten wir die Tendenz des meist unteren 
Astes des Strahles c, sich vom Hauptstrahl zu emancipiren, konsta- 
tiren. Bei der zweiten Gruppe hat dieser Ast an Selbständigkeit 
gewonnen und wir fanden darin Anlass, den Lobulus c in zwei 
Sublobuli c, und c, zu trennen. Dieser Entwicklungsgang ist in der 
dritten Gruppe weiter fortgeschritten. Diese Gruppe umfasst die 
Cerebella der Primaten mit Ausnahme der grossen Anthropoiden , 
und weiter das Cerebellum eines Caraivoren (Fig. 27) , eines Eden- 
taten (Fig. 26) und eines Nagers (Fig. 25) Die Primatenkleinhirne 
zeigen nun im Entwicklungsgrad des Arbor vitae lobi posterioris 
ein allen anderen Gehirnen fehlendes Merkmal. Bei allen Formen 
dieser Gruppe sind die Strahlen a und b sofort zu erkennen , wobei 
zu bemerken ist, dass Strahl a bei Mustela und Manis un verästelt, 
bei den anderen Formen mehr oder weniger verzweigt ist. Strahl b 
ist immer, sei es auch in verschiedenem Grade, verästelt. Auch hier 
ist die bei den anderen Giuppen konstatirte Lagerung des Lobulus 6 
an der hinteren unteren Ecke des Medianschnittes zu verzeichnen. 
Bei Macacus maurus und Cynocephalus sphinx (Fig. 30 und 28) 
geht von Ramus b ein Zweig nach unten ab, der sich hakenförmig 
nach vorn umbiegt. Diese Erscheinung findet sich an anderen Pri- 
matenhirnen wieder. Ich verweise z.B. auf die, meinen Aufsatz über 
das Kleinhirn der NeuweltafFen begleitenden Figuren von Median- 
schnitten des Cerebellum von Mycetes und Ateles. 

Die oben erwähnte Differenz zwisclien dem Primatencerebellum 
und den übrigen dieser Gruppe zugehörenden Kleinhirnen betrifft 
den Strahl und den Lobulus c,. Bei Myopotamus (Fig. 25), Manis 
(Fig. 26) und Mustela (Fig. 27) hat sich dieser Ast völlig vom 
Mutterstrahle emancipirt und tritt selbständig aus der hinteren Seite 
des Markkernes. Bei den Primatencerebella ist er viel stärker ent- 
wickelt, kommt dem Ast c, im Entwicklungsgrad nahe, ja übertrifft 
denselben sogar bisweilen. Wir sehen, dass gleichzeitig die Austritts- 
stelle des Astes c, sich allmählig wieder enger jener des Astes c.^ 
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ansohliesst, selbst derart daas derselbe wieder auf den Fussteil des 
Letzteren gerückt ist. In seiner Untersuchung über das Qibbon- 
hirn '}, bildet Waldeyer den Mediansobnitt eines KleinhirDes ab, 
(Taf. II Fig. 6) wo ebenfalls Strahl c, (mihi), (vom Autor mit f. v. 
und fol. bezeichnet) aus Strahl c^ Ursprung nimmt. Wie aus meiner 
oben citirten Untersuchung hervorgeht, war bei den Neuweltaffen 
der Strahl e, immer im Markkerne implantirt. 

Mit Ausnahme des Semnopithecus (Fig. 31) ist bei den abgebil- 
deten Primatenkleinhirnen der Ast e.^ in seiner Mitte gabelförmig 
geteilt, und gleichzeitig erscheint der Ast c^ ärmlicher verzweigt 
als bei den übrigen Formen. Es erhebt ^ch daher die Frage, ob der 
Ast e^ der Primaten vollkommen oder unvollkommen homolog mit 
jenem der anderen Formen ist. Die ganze Rauiificationsweiae der 
Strahlen giebt doch der Vermutung Raum, dass der erste nach hinten 
abgehende Aat des Strahles c.^ der in den Figuren 25, 26 und 27 
abgebildeten Ceiebclla, bei den Primaten sich dem Ast c, ange- 
schlossen hat, wodurch die mächtigere Entwicklung desLobulusc, 
erklärt sein würde. 

Die bei den übrigen Primaten bisher hervorgehobenen Erschei- 
nungen sind nicht ohne Bedeutung für die Bestimmung der Homo- 
logien der Markstrahlen bei den grossen Anthropoiden und beim 
Menschen. 

Von den Cerebella des Orang und des Chimpanse ähnelt jenes 
des letzteren auf Medianschnitt mehr der Form der niederen Pri- 
maten, das Kleinhirn von Orang zeigt in dieser Lteziehunif mehr 
Ueberein Stimmung mit jenem des Menschen. Die Strahlen a und b 
sind unschwer aufzufinden. Die kräftige Entfaltung des Strahlen b 
bei Chimpanse verdient Hervorhebung. Da bei Orang die centrale 
Masse den Strahlen gegenüber sehr in den Hintergrund getreten ist, 
scheint der Strahl 6 sich von dem Fussstücke des nach hinten ge- 
richteten Strahles c abzulösen. Noch mehr ist das mit dem Aste, der 
Fall, der bei beiden Anthropoiden als ein Abspaltun gsprodukt des 
Strahles c, erscheint. Zu diesem Zustand boten die Kleinhirne nie- 
derer Primaten die Uebergangsstadien 

Auch beim Elephanten sind im Lobus posterior vier Hauptstrahlen 
zu unterscheiden (Fig. 35| Ob dieselbim jedoch mit jeuen der bisher 
besprochenen Formen zu homologisiren sind, ist nicht leicht zu 
liL'stiniraen. Ich habe dann auch in der Figur jede Andeutung untcr- 
laöien. Die Schwierigkeit rührt daher, dass man über die Be- 
stimmung der Fissura secunda im (Jnsichereu verkehrt. Es tritt 

n. Beitr. zur wissensch. Updiiin. 
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doch auaanr den sofort iii'b Auge fallenden vier Hauptatrahlen, au» 
der unteren Fläche des MarkkerneB noch ein wenig entwickelter 
Strahl heraus. Ist dieser der Ramus a, , der nur sehr schwach ent- 
wickelt istP Bejaht man diese Frage, dann liegt der Lobulus 6 an 
der homologen Stelle wie bei den übrigen Cerebella, aber dann giebt 
es im übrigen Teil des Lohns posterior noch drei Strahlen , statt 
zwei. Ich spreche hierüber kein Urteil aus, es sei die Entscheidung 
späteren Beobachtungen vorbehalten. Auch von eir.er Vergleichung 
mit dem Arbor vitae von Phocaena [_Fig. B6 A) nehmen wir aus 
schon fi-ülier angeführten Gründen Abstand, während auch das Cere- 
belluni von Oiaria jubata (Fig. 36 B) eine derartige Verzweigung 
des Arbor vitae zeigt, daas eine Homologisirung der Aeste mit jenen 
der übrigen Cerebella nicht tunlich erscheint. 

Es bleibt uns jetzt noch übrig, den Mediauschnitt des mensch- 
lichen Cerebellum an der Hand der jetzt zum Vorschein getretenen 
allgemeinen Erscheinungen zu untersuchen. Wir werden das unter 
Zugrundelegung von Fig. 37 tun. 

Wir konnten schon beobachten, dass die Zusammensetzung des 
Cerebellum aus zwei Lobi , bei 
den AnthropoYden , und beson- 
ders war das bei Orang der 
Fall , auf Medianschnitt viel 
weniger hervortritt als bei den 
übrigen Tieren, da neben dem 
Sulcus Primarius andere Furchen 
fast gleich tief einschneiden , 
und überdies zerlegt der Sulcus 
Primarius den Medianschnitt 
nicht mehr so deutlich in zwei 
fast gleich grosse Hälften , da 
er mehr vorwärts gerückt ist. 
Beim Menschen nun ist dies 
noch weit mehr der Fall, und 
auf Grund der Cerebellar furchen, wie diese sich auf Mediauschnitt 
darstellen, würde man, wie auch die Litteratur über diesen Gegen- 
stand lehrt, wohl nicht zur Auffassung eines bilobären Baues des 
menschlichen Cei-ebellum gelangen. 

Am Arbor vitae ist dieses Priuzip jedoch deutlicher zu sehen, 
denn hier sind zwei Haupt mark strahlen zu unterscheiden, die u. a, 
durch Ziehen (Mukrosk. Anat. des Gehirns S. 450) als Truncus 
medullaris anterior und posterior unterschieden werden. Jeder dieser 
beider Strahlen entspricht einem Lohns. 

Wenn wir uns die Frage zur Beantwortung vorlegen, ob auch 



s menschlichen 
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beim Menschen die weitere Verästelung des Arbor vitae nach 
dem von uns jetzt bekannten Typus vor sich geht, so bietet die 
Entscheidung, was den Lobus posterior betrifft, nicht viel 
Schwierigkeit. Denn nicht nur aus Fig. 37 , sondern ebenso aus 
allen in der Litteratur vorkommenden genau angefertigten Figuren, 
ist leicht ersichtlich, dass aus dem sogenannten Truncus medullaris 
posterior des Arbor vitae die vier bei fast allen Formen aufgefun- 
denen Strahlen sich ablösen. Der Strahl und Lobulns a ist nach 
dem Boden des Yentriculus quartus gekehrt. Der Lobulus b besitzt 
seine typische Lagerung im hinteren unteren Abschnitt des 
Cerebellum. Wie bei fast allen Primaten yerästelt sich der Strahl 
b auch beim Menschen in seiner Mitte dichotomisch und der 
untere Gabelast ist auch hier nach unten und ein wenig nach vorn 
gerichtet. An Durchschnitten einer grossen Zahl menschlicher Cere- 
bella habe ich mich überzeugt, dass es sich hierbei nicht um eine 
Zufälligkeit handelt, bei allen Kleinhirnen hat der bezügliche Ast 
die Neigung sich nach unten und vorn umzubiegen, nicht selten 
stärker als es in Fig. 37 der Fall ist. Der Strahl c, tritt deutlich 
als selbständiges Element des Abor vitae hervor, der Lobulus c, 
ist von zwei ziemlich tief einschneidenden Furchen bci^renzt. wovon 
die untere die Fissura secunda von Smith darstellt. Durch die 
kräftige Entfaltung des Strahles und des Lobulus c, ist das mensch- 
liche Cerebellum ausgezeichnet. Der Strahl selber besteht aus einem 
Stamme, der sich ziemlich plötzlich in vier mehr oder weniger 
starke Aeste auflöst. Versucht man von den einzelnen Aesten des 
Strahles c.^ die Homologa bei anderen Formen zu bestimmen so 
gelingt dies nicht, weil sie nicht vorhanden sind. Ich hebe nach- 
drücklich dieses Ergebniss meiner Vergleichiing hervor, da der 
Strahl r.^ in den geläufigen anthropotomischen Einteilungen noch 
in drei Unterteile zerlegt wird (Declive, Folium vermis und Tuber 
vermis). Nun kann man in vielen Untersuchungen , die das Cere- 
bellum niederer Saugetiere zum Gegenstand haben, die Andeutung 
finden : das Folium vermis oder der Tuber vermis war gut ausge- 
bildet, oder etwas derartigem, aber jedes Argument fehlt gewöhn- 
lich, warum der Autor den von ihm so bezeichneten Unterteil des 
„Vermis" mit einem dieser Namen bezeichnet. Ich bin der Ueber- 
zeugung, dass nur der Strahl c, als Ganzer bei den verschiedenen 
Formen zu homologisiren ist, jede Homologisirung von Unterteilen 
kommt mir verfehlt vor. Und ich habe desto mehr Grund für diese 
Auffassung der schon früher kurz erwähnten Erscheinung, auf die 
ich später ausfuhrlicher eingehen werde, das«? es gerade die mit 
dem Strahl c, in Beziehung tretenden Seitenteile des Kleinhirnes 
sind, die sich beim Menschen — und den höheren Primaten so 
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ausserordentlich kräftig entwickeln und eine mehr verwickelte Rami- 
fication des Strahles c.^ zu Folge haben. 

Es ist hier die richtige Stelle, um noch einmal darauf hin zu 
weisen, wie unrichtig es ist, den sogenannten „Wurm" des Menschen 
in einen Yermis superior und inferior zu zerlegen. Ganz abgesehen 
davon, dass die Grenze zwischen diesen beiden Teilen eine kon- 
ventionelle ist, nämlich die Verbindungslinie, welche man sich 
zwischen den beiden Hälften des Sulcus magnus horizontalis denken 
kann — ist es doch kaum zu verteidigen, dass man durch diese 
Einteilung die Grenze mitten durch den typischen und einheit- 
lichen Lobulus c.^ zieht. Der Lobulus c.^ ist eine genetisclie Ein- 
heit, es liegt ihm ein Markstrahl zu Grunde, den man bei den 
sehr kleinen Gerebella als unverästelten Zweig des Markkernes 
antrifft, und der bei den grösseren Gebilden mehr oder weniger 
secundäre Zweige treibt. Es ist unrichtig, die vorderen dieser 
Zweige einem sogenannten „Oberwurm", die hinteren einem „Un- 
terwurm" zuerteilen zu wollen. Es ist dies ein Fehler, der nur zu 
beseitigen ist , wenn man die Begriffe Vermis superior und inferior 
gänzlich fallen lässt. Das Kleinhirn besteht aus einem Lobus anterior 
und Lobus posterior, je mit ihren eigenen und eigentümlichen Mark- 
strahlen, der Strahl c.^ gehört zum Lobus posterior. 

Wenn wir jetzt noch kurz die Ramification des Arbor vitae im 
Lobus poster'or des Menschen überblicken, so finden wir hierin 
w^ieder die vier Strahlen, die wir mit Ausnahme der ganz kleinen 
Objecto, wo die Strahlen c^ und c.^ noch zu einem einheitlichen 
Strahl verbunden waren, bei allen Cerebella angetroffen haben. 
Diese Erscheinung spricht dafür, dass die erste Faltenbildung in 
jener Region der Cerebellarplatte , die zum Lobus posterior sich 
ausbildet, bei allen Säugern inclusive dem Menschen M, in gleicher 
Weise vor sich geht. Ich glaube, dass man den Wert dieser Er- 
scheinung nicht hoch genug anschlagen kann. Denn die strenge 
und konstante Sonderung d«r Unterteile, die feste Regulirung der 
am frühesten auftretenden, später zu Hauptfurchen sich ausbilden- 
den Falten in der Cerebellarplatte, kann meiner Meinung nach 
nur durch physiologische Ursachen bedingt werden. Es muss 
diesen ersten Faltungen mehr als eine rein morphologische Bedeu- 
tun.17 zuerkannt werden. Man kann hinsichtlich ihrer Genese sich 
damit begnügen zu sagen, die Faltungen entstehen in Folge der 
kräftigen Expansion der Rinde in sagittaler Richtung, aber das 
genügt nicht zur Erklärung, warum bei allen Säugetieren die gleiche 
Zahl dieser primären Furchen auftreten. Man kann vielleicht sagen : 

1) Phocaena bildet eine Ausnahme. 
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es sei diese Erscheinung etwas Ererbtes, aber sofort erhebt sich 
dann doch die Frage , warum ändert sich dann dieses Ererbte nicht, 
sehen wir doch in der Grosshirnrinde bei den verschiedenen Säuge- 
tierordnungen difFerente Furchensystenie auftreten. Es niuss somit 
meines Erachtens diese primäre Einteilung der Eleinhirnrinde in 
irgend welcher Beziehung zu den Functionen der Rinde stehen und 
es kommt mir am wahrscheinlichsten vor, das» in der Eleinhirnrinde 
eine Localisirung von Functionen in viel höherem Grade besteht, als 
dies aus den Experimenten von z.B. Luciani ') und Thomas^) 
folgen würde. Es liegt mir fern, auch nur im geringsten den Wert 
der Experimente dieser vorzüglichen üntersucher verringern oder 
die Richtigkeit ihrer Beobachtungen bezweiflen zu wollen. Doch 
möchte ich an dieser Stelle schon bemerken, dass diese Experimente 
der rationellen Einteilung und der natürlichen morphologischen 
Zusammensetzung des Cerebellum keine Rechnung tragen. Ich werde 
später noch wohl Gelegenheit finden, auf dit^ Technik dieser Unter- 
suchungen in Verband mit meinen Ergebnissen über die Zusammen- 
setzung des Cerebellum einzugehen. Doch möchte ich hier schon 
bemerken, dass z.B. eine Wegnahme einer ganzen Hälfte des Cerebel- 
lum zum Zweck physiologischer Deductionen irrationell ist. Das Cere- 
bellum ist morphologisch nicht aus zwei Hälften zusammengestelt , 
nicht aus einem Wurm und zwei Hemisphären, sondern aus 
einem vorderen und hinteren Lobus , von dem der letztere in einen 
medialen und zwei laterale Lobuli gesondert ist. 

Kehren wir nach dieser Bemerkung noch einmal zum mensch- 
lichen Cerebellum zurück. Die vier Strahlen, die wir im Lobus 
posterior auch dieses Gebildes aufgefunden haben , stimmen mit 
den folgenden Unterteilen des geläufigen anthropotomischen Schema 
überein : 

Strahl und Lobulus a = Nodulus. 

V rt n b = Uvula. 

y, jf « c, = Pyramis. 

! Tuber vermis. 
Folium cacuminis. 
Declive. 
Die Homologisirung der Lobuli und der Strahlen des Lobus 
posterior des Menschen bot, wie aus Obigem hervorgeht, nicht viel 
Schwierigkeiten. Anders verhallt sich der Lobus anterior. Auch in 
diesem Lappen waren ziemlich regelmässig bei den verschiedenen 
untersuchten Formen vier Strahlen und Lobuli zu unterscheiden, 

1) Laigi Luciani. Das Kleinhirm. Deatsche Ausgabe. Leipzig 1893. 
*^) Andr4 Thomas. Le Cervelet. Etüde anatomique, clinique et physiologiqoe. 
Paris 1897. 
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die ich mit den Zahlen 1 bis 4 angedeutet habe. Nun kann man 
nur ganz im allgemeinen sagen, dass diese vier Lobuli dem LobuUis 
centralis, der Decli?e und der Lingula der Anthropotomie ent- 
sprechen. Eine weiter durchgeführte Homologieirung gelingt jedoch 
nicht, da, wie schon gesagt, am erwachsenen Kleinhirn des Men- 
schen dieser quadrilobäre Bau nicht mehr zu erkennen ist. Davon 
kann man sich nur bei sehr jungen fötalen Cerebella überzeugen. 
Es ist mir noch nicht möglich gewesen, die weitere Entwicklung 
dieser vier Lobuli zu verfolgen und ich kann deshalb nicht ent- 
scheiden , ob ich beim Menschen als Lobulus 1 {mihi) den Lobulus 
centralis der Anthropotomie bezeiclinen muss oder die Lingula. Für 
letztere Auffassung würde anzuführen sein, dass eine Lingula, wie 
am menschlichen Cerebellum, den meisten Affen noch fehlt, und 
dass der Lobulus 1 bei Chimpanse und besonders bei Orang sich 
als eine Uebergangsform zur menschlichen Lingula darstellt (Yergl. 
Fig. 33 und 34). 

Das Hauptresultat meiner vergleichenden Untersuchung der Ver- 
ästelungsweise des Arbor vitae in der Medianebene, und damit 
der Lappenbildung des Cerebellum in dieser Ebene, kommt somit 
auf Folgendes hinaus. Mit Ausnahme der Cetaceen (und nach den 
Untersuchungen von Ziehen vielleicht der Monotremen) sind die 
Cerebella der Säugetiere aus zwei Lobi zusammengesetzt, einem 
Lobus anterior und einem Lobus posterior. Ersterer erweist sich 
fast ohne Ausnahme aus vier Lobuli zusammengesetzt, die jedoch 
bei gewissen Formen (Anthropomorphen, Mensch, gewisse Carnivoren) 
nicht immer deutlich differenzirt sind. Letzterer ist aus drei Lobuli 
zusammengefügt. Zwei davon differenziren sich in der Reihe der Säuge- 
tiere nicht, sind wohl die am wenigsten veränderlichen Elemente des 
Lobulus medianus posterior, der dritte Lobulus ist nur bei den kleinsten 
Cerebella einheitlich, aber gerade dieser Lobulus ist der Sitz sehr 
wichtiger Variationen. Diese Variationen tragen zum Teil einen 
progressiven Charakter, da der ursprünglich einheitliche Strahl 
sich stark ramifizieren kann, und der Basisast dieses Strahles bei 
allen etwas grösseren Cerebella eine vollkommene Selbständigkeit 
erobert hat. Demzufolge, erscheint dieser ursprünglich einheitliche 
Lobulus bei der Mehrzahl der Säuger aus zwei Sublobuli zusam- 
mengesetzt. Auch den Lobus posterior kann man deshalb schliess- 
lich als aus vier Lobuli aufgebaut sich denken. Ich gebe nun unten 
eine kurze Uebersicht über diese Einteilung in Verband mit der 
geläufigen Einteilung des menschlichen Kleinhirnes. 


Lobus anterior 
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LobulUB 1. f 

Lobulus 2. j Lingula, Lobulus 

Lobulus 3. ] centralis, Culmen. 

Lobulus 4. f 

Sulcus Primarius. 

Declive. 


\ 


Lobulus c, i Folium cacuminis. 


Tuber valvulae. 


Lobulus c \ Ol -j I- 

i Sulcus praepyramidalis. 


lobulus c.^ Pyramis. 

Lobus posterior { Fimira secund^. 

Lobulus 6 Uvula. 

Sulcus uvulo-nodularis, 
Lobulus a Nodulus. 

Dieses Schema der Zusammensetzug des Cerebellum in der 
Medianebene , wozu ich auf Grund vergleichend anatomischer Unter- 
suchung gelangt bin, weicht von jenem, das durch Ziehen in 
seiner Bearbeitung des Cerebellum in von Bardelebe n's Hand- 
buch gegeben ist, in einigen Punkten ab. Ich möchte gegen das 
von diesem Autor gegebene Schema Folgendes einwenden, ilein 
Hauptbedenken ist, dass es sich nicht für vergleichend anatomische 
Zwecke verwenden lässt, wohl die Folge davon, dass es nicht 
auf diesem Wege erlangt worden ist. Es fehlt die Haupteinteilung 
in zwei Lobi, und in Folge davon werden Culmen und Declive, 
die gerade durch die Hauptfurche des Cerebellum getrennt werden, 
als Sublobuli eines selbigen Lobulus angeführt. Der Sulcus horizon- 
talis wird weiter als eine die Medianlinie erreichende Furche den 
übrigen als gleichwertig zur Seite gestellt. Krsteres trifft nun schon 
selbst für den Menschen nicht immer zu , und letzteres ist unrich- 
tig, w^eil der Sulcus horizontalis ein Acquisitum der höheren Pri- 
maten ist und bei den übrigen Säugetieren fehlt. Das Folium ver- 
mis kann nicht als ein besonderes Läppchen neben den anderen und 
diesen gleichwertig gestellt werden, da es nicht durch eine primäre 
und konstant auftretende Furche nach hinten begrenzt wird; sagt 
doch z.B. Ziehen selber, wo von dem Sulcus horizontalis die Rede 
ist: ,,dass er nicht selten noch vor der Medianebene beiderseits 
endigte, und dass eine mit ihm nicht zusammenhängende Kerbe 
die hintere Grenze des Folium vermis markierte". 


Der Lobus anterior. 


Von den beiden Hauptabschnitten in die das Cerebellum durch 
den Suicus primarius zerlegt wird, ist der Lobus anterior der am 
einfachsten gestaltete. Der ganze Lobus stellt ein einheitliches Ganze 
dar, das sich gerade durch die Einförmigkeit seiner Zusammen- 
setzung auszeichnet. Zu einer gruppenweisen Einteilung der Gere- 
bella, auf Grund von BaudifFerenzen, wie der Medianschnitt es für 
eine systematische Besprechun«: ermöglichte, eignet sich dann auch 
dieser Abschnitt gar nicht. Auf diese Einförmigkeit im Baue des vor- 
deren Abschnittes des Cerebellum weisen auch F 1 a t a u und Jacob- 
sohn hin (1. c. 8. 535); es sind im wesentlichen nur Grössen- 
verhältnisse zu unterscheiden. Wir können uns demzufolge über 
diesen Lobus kurz fassen. 

Unwillkürlich muss diese Besprechung einen etwas tendenziösen 
Charakter erlangen, denn sie muss sich im besonderen gegen die 
irrtümliche Vorstellung wenden, die man noch fast allgemein vom 
Baue des Cerebellum hat, und z.B. sich darin äussert, dass man 
auch im vorderen Teil des Kleinhirnes einen sogenannten Wurm 
und Hemisphären zu unterscheiden pflegt. Bei der Beschreibung 
des Cerebellum von Lemur habe ich schon das unrichtige dieser 
Vorstellung betont, und wir müssen jetzt dartun, dass das dort Ge- 
sagte nicht ausschliesslich für Lcmur Geltung hat, sondern ihm eine 
generelle Bedeutung zukommt. Und wenn Ziehen im vergleichend 
anatomischen Abschnitt seiner Bearbeitung des Cerebellum, in von 
Bardeleben 's Handbuch, sich folgender Weise äussert: „Allen 
Sängern ist gemeinsam , dass ausser dem Wurm sich Hemisphären 
entwickeln" so könnte eine derartige Charakterisirung erst dann 
Wert erlangen , wenn der Autor sich erst über die anatomischen 
Begriffe Wurm und Hemisphären näher ausgesprochen hätte. Ob 
man das Recht hat, einen Abschnitt des Cerebellum als Wurm zu 
unterscheiden , wird durch den Nachweis von einen solchen Teil 
abschliessenden seitlichen Grenzen bestimmt. Wo es keine anato- 
mische Grenze giebt, darf man keine anatomische Sonderung postu- 
liren. Freilich darf man die mediane Zone des Lobus anterior als 
Vermis unterscheiden, aber diese Unterscheidung hat einen glei- 
chen Wert, wie wenn man einen Piuss in eine mittlere und zwei 
seitliche Zonen einteilt. Es kann die Unrichtigkeit einer solchen Ein- 


teilung Totn morphologischen Standpunkt nicht scharf genag betont 
werden, gerade weil die äussere Form und die Zusammensetzun;; 
des Cerebellum durch eine Localiairung von Wachstumscentra iu 
der Kleinhirnrinde verursacht wird, und diese Centra in irgend 
welcher Beziehung zu den Functionen des Kleinhirnes stehen müssen. 
"Wenn irgendwo, dann gewiss beim Cerebellum, steht eine unrich- 
tige morphologische Auffassung einem Weiterschreiten der physio- 
logischen Kenntniss des Organes im Wege. 

Der Lobus anterior dehnt sich vom Margo mesencephalicus bis 
zum Sulcus Primarius aus. Diese Furche ist nicht immer sofort 
KU erkennen, wenigstens nicht an noch mit der Pia bekleideten 
Cerebella. Bei grösseren Kleinliiruen gelingt die Bestimmung aller- 
dings leichter als bei jenen von kleinerem Kaliber. 

Im vorangehenden Abschnitt haben wir gesehen, dasa auf Hedian- 
sehnitt die beiden Lobi eine nahezu gleich grosse Ausbreitung auf- 
weisen, die vordere Hälfte des Arbor vitae fallt dem Lobus anterior, 
die hintere Hälfte dem Lobus posterior zu. Die Untersuchung der 
äusseren Fläche nun le];rt, dass ohne Ausnahme in Wirklichkeit 
der Lobus anterior viel weniger entfaltet als der Lobus posterior ist 
und dasa seine Beziehung zu den Unterleiien des Lobus posterior 
ausserordentlich verschieden ist. 

Man kann am Lobus anterior einen vorderen, zwei seitliche 
und einen hinteren Rand unterscheiden. Vom Vorder- bis zum 
Hinterrando erstreckt sich die obere Fläche, welche ungeachtet 
mancherlei individuellen Besonderheiten , doch immer als ganzes 
nach vom konvex gewölbt ist. Bald ist diese Wölbung eine 
äusserst regolmä^isige und erscheint auf Medianscbnitt der Lobus 
halb-kreisförmig, wie bei Mustela (Fig. 27), Phoca (Fig. 24), 
EquuB (Fig. 21), Felis (Fig. 23) und Elephas (Fig. 35), bald 
ist dieselbe mehr eckig, und eimöglicht eine Unterscheidung 
in eine untere , vordere und obere Fläche , wie z B. bei Ovis 
(Fig. 18) und Cervua (Fig. 19). In jenen Fällen wo der Lobus 
anterior auf Durchschnitt mehr dreieckig gestaltet ist, lassen sich 
die an der Oberfläche tretenden Begrenzungsflächen als eine untere 
u(i[l vordere unterscheiden wie z.B. bei Mus (Fig. 12). Pieropus 
(h'ig. 16) und besonders Vespertiliü (Fig. 10), Lepus (Fig. 11) und 
MiiimaturuB (Fig. 14). Nicht selten erscheint die Vorderwand ein- 
pi'kuickt wie bei Eos (Fig. 20), Sus sclirofa (Fig. 22), Myopoiamua 
(l'ig. 25) u. 8. w. Diese Koncavität wird durch die Corpora quadri- 
fiemina verursacht, denen sich die Vorderflächo des Cerebellum 
öfters 80 enge anschmiegt, dass vom Lobux anterior nur ein ver- 
stliffittdend kleiner Teil frei zu Tage liegt. Bei den niederen Pri- 
mnteii schiebt sich das Cerebellum mehr oder weniger über den 


Fig. J 



Corpora quadrigemina hin, wodurch hier mehr die untere Fläche 
des Lobufl anterior eine Koncavitat aufweist, wie aus Fig. 38 und 
aus den Figuren 28, 29 und 50 ersichtlich. 

Der Vorderrand des Lobus anterior wird durch den schon mehr- 
fach erwähnten Margo mesencephalicus cere- 
belli dargestellt. Derselbe ist gewöhnlich nur 
kurz, besonders wenn der Lobus anterior, wie 
es so oft der Fall ist , stark nach hinten 
umbiegend, mit seinem vorderen Teil zwischen 
die Pedunculi cerebelli eindringt Mit Aus- 
nahme der höheren Primaten, wo das Zelt 
niedriger wird und dessen Vorder- und Hinter- 
wand gleichzeitig weiter von einender entfernt 
liegen, kann man in der Tat am Lobus anterior 
eine vordere sehr schmale Portion unterscheiden, die zwischen den 
beiden Pedunculi cerebelli eingeschoben ist, und bald mehr gleich- 
massig, bald plötzlich sich in dem breiteren vor den Pedunculi 
liegenden Teil sich fortsetzt. Ereteres ist z.B. in auagesprochener 
Weise der Fall bei Bos taurus (Fig. 39), Phocaena communis 
(Fig: 40), Halmaturus (Pig. 41) und beim Pferde. Tafel 1 Fiir. 1). 
Besonders bei den mächtigeren Cerebella von Uos, Phocaena und 

Kig, 39. 
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Pferd ist dieser verjüngte Teil des Cerebellum ao in die Länge 
gezogen, dase es sich wunnförmig gestaltet. Und zum Teil darf 
auf derartige Erscheinungen wohl die Meinung, dass auch am Lobu^< 
anterior ein Wurm als spezieller Unterteil zu unterscheiden ist, 
zurückzuführen sein. Das wird z.B. bestätigt durch folgenden Sarn, 



den ich der Beschreibung vom Cerebellum des Pferdes, wie aie von 
Flatau und Jacobsohn gegeben ist, eütlehne: ,Die Kleinhim- 
hemisphaere tritt im Umfang erheblich hinter dem des Wurmes 
zurück, einmal dadnreb, dass sie im ganzen schmal ist und ferner 
dadurch, dass sie nach vom und hinten nicht so weit wie der Wurm 
reicht" (1- c. S. 420). Offenbarhaben die Autoren hier, den schmalen 
vorderen Teil des Lohns anterior, der sich zwischen den Pedunculi 
hinterwärts umbiegt , als einen Wurmteil aufgefasat, dem die zuge- 
höri<'en Seitenteile fehlen. Aehnlicbee trifft man in dem Handbuch 
der vergleichenden Anatomie der Haussäuge- 
thiere von Ellenberger und Baun> "" *" 


Seile 762 der 9«° Auflage lautet: Beiden Haus- 
thieren entsprechen dem Lohns centralis, der 
Lingula und Uvula keine Heniisphäreoläppchen, 
liegen vielmehr ieolirt. 

Bei anderen Formen dringt der vordere Teil 
des LobuB anterior weniger zwischen den Pedun- 
culi ein, und ist deshalb mehr konisch gestaltet, 
^belU^''vot*Sr "»« ^-l*- ^^' S*^'"™* Ludovicianus (Tafel 1 Fig. 
mataras rufus. II), Phoca vitulina (Tafel 1 Fig. III), Manie 
Rechte Hilfte. j^yauica (Fig. 42), Lepus cuniculua (Fig. 49) 
Elephas indicus (Fig. 44), Hylobates leuciacus (Fig. 45), Felis 
domestica (Fig. 46). Doch lassen diese Figuren erkennen, dass 
in dieser Beziehung viele Variationen bestehen. Bei Perodic- 
ticue Potto (Fig. 47) verläuft die Vordergrenze ziemlich gerade 
trausveraal, der Eingang zum Zelt ist liier viel weiter geworden. 
Gleiches ist bei Vespertitio inurinus (Fig. 48) der Fall. 

Der Entwicklungsgrad des Lobua anterior steht immer bei jenem 
des Lohns posterior zurück und es scheint, dasa, während die äussere 
Ot'tttalt d«'s erstereii sich äudert, auch die Grdsseurelation zwischen 
beiden Uiitorteilon des Cerebellum schwankt. Um eine Uebersicht 
durillHM' xii erlangen, könueii wir am Besten vom Kleinhirn der Katze 
auKgohi'ii, Wie aus Fig. 46 ersichtlich, sind die dem Marge mesen- 
i'ephalii'iiH am meisten goniiherteii Lamellen die kürzesten , almählig 
werden sie länger, bis die erste auf die obere Fläche des Cere- 
bellum zum Vorschein tretende und dort am meisten nach vorn 
golagttrte Lamelle eine Breite erlangt hat, die vou den weiter nach 
hinten folgenden wenig oder nicht mehr überschritten wird. Die 
intorlamellären Furchen verlaufen transversal, die meist vorderen 
gerade, die hinteren ein wenig bogenförmig gekrümmt. Im Besonderen 
ist solches bei den hinteren, dem Sulcns primariua genäherten der 
Fall, die ein wenig nach vorn koncav gebogen sind (Fig. 49) Indem 
die Lamellen des Lohns anterior bei der Katze wenig breit sind und 
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Fig. 49. 


die seitlichen Partien des LnbuB posterior sich auf die obere Fläche 
dee Kloinliirne umhieben, fnaeen dieae den Lobus anterior zwitichen 
sich und dadurch bekommt man den Eindruck, ala seien auf der oberen 
Fläche des Gerebellum der Katze ein mittlerer Lappen und zwei 
seitliche zu unterscheiden, {Fig. 49). 

In der Tat ist der mittlere Lappen, der sich durch den transver> 
salen Verlauf der Furchen kennzeichnet, 
der ziemlich schmale Lobus anterior. 
Durch den sagittalen Verlauf der zum 
LobuB posterior gehörenden interlaniel* 
lären Furchen tritt die Abgrenzung bei- 
der Lobi noch schärfer zu Tage. Der 
Sulcue Primarius bekommt durch diese 
topographische Beziehung zwischen 
Lobus anterior und posterior eine huf- 
eisenfiirmige Qestalt, indem die beiden 
Beine ziemlich rein sagittal Terlaut'en. 
Ccrebellora lieKutüe, Von oben Die Abweichungen, die man bei den 
([BMlian. S.p. Snkus primarius. übrigen Säugetieren findet, sind von uur 
untergeordneter Natur , und werden durch eine Zunahme in der Länge 
dor Lamellen bedingt. Ich nahm oben vom Katzenkleinhirn Ausgang, 
da hier die Lamellen im Vergleich zur ganzen Breite des Gerebellum 
n>lativ kurz erscheinen und dadurch bei Betrachtung des Cerehellum 
von oben der Lobus anterior topographisch mehr als ein Lobus media- 
nua erscheint, ringaum eingeschlossen vom Lobus posterior. Sehr viel 
Uebercinstimmung mit dem Entzenkleinhirn zeigt z.B. noch jenes 
vom Baren, wie aus Figur 50 ersichtlich. Audi hier istderSuIcus 



primai 


noch huieisenförinig . das 


hig. 50. 


ganze Furche nsysteni des Lobus ante- 
rior bat eine sehr zierliche Gestalt, indem 
die Sulci interiamellarea desto mehr 
nach vorn koncav verlaufen , je mehr 
sie nach hinten gelagert sind. Seitlich 
wird auch hier noch der Lobus anterior 
von den beiden Seitenteilen des Lobus 
posterior umfasst, und dadurch erscheint 
der Lobu»* anterior nur als eine mittlere 
Partie der oberen Fläche des Gerebellum, 
Der Lobus debut sich heim Bären 
dazu noch etwas mehr nach hinten als bei der Katze aua, und 
erreicht den Hinterrand des Cerebclluin, das ist .jener, wo die 
obere FUche sich in die hintere umbiegt. Mit jenem der Katze 
stimmt weiter der Lobus anterior des Bären darin überein, dasser 



Da» Kleinhirn von ürsuR 
arotos von oben gesehen. 


85 


in seiner ganzen auf der oberen Fläche sichtbaren Ausbreitung, gleich 
breit ist , die beiden Beine des hufeisenförmigen Suicus primarius 
verlaufen eine lange Strecke einander parallel. 

Auch bei Vespertilio murinus fand ich einen Zustand, der in Wesent- 


Fig. 51. 


Fig. 52. 


H.O/ri^, 
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lichem mit jenem der Katze und des Bären übereinstimmt, nur ist 
hier die Laraellenzahl ausserordentlich reduzirt, wie aus Fig. 51 
hervorgeht. 

Bei Pteropus Edwardsii und edulis, wo die Lamellenzahl ansehn- 

„. ^ lieber als bei Vespertilio war, 

waren auch die Lamellen 
etwas länger; die meist vor- 
dere, an der oberen Fläche 
sichtbare Lamelle wird seit- 
licli schon nicht mehr durch 
den Lobus posterior berührt , 
sondern endet frei und hilft 
dadurch die Fossa lateralis 
begrenzen. (Fig. 52). 

Den genannten Formen 
schliesst sich eine Gruppe von 
Cerebellaan, wo die Lamellen 
des Lobus anterior im allge- 
meinen kurz bleiben, wo aber 
in Folge der geringeren Ent- 
wicklung des Lobus posterior, 
die Lamellen des Letzteren 
nicht mehr seitlich jene des 
Lobus anterior umschliessen. Da der Lobus anterior noch seine 
schmale lang ausgezogene Gestalt behalten hat, liegen die Pedun- 
culi cerebelli ad pontem , wenn von oben betrachtet , zum 
grossen Teil frei zu Tage. Bisweilen , wie z.B. bei Bos taurus be^ 



Das Cerebellam von Bos tanrus von oben 
betrachtet. L.s. Lobnlns simplex. Der Solcus 
Primarius ist durch eine fette Linie hervor- 
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kommt man den Eindruck, als wäre medial von den Pednnculi pontis 
ein Teil des Markkemes vom Cerebellum nicht von Lamellen über- 
wachsen (Vergl. Fig. 53). Die topograpische Bedeutung des Sulcus 
Primarius ist gleichzeitig eine etwas andere geworden. Denn bei 
diesen Formen grenzt diese Furche nur den Lobus anterior vom 
unmittelbar hinter ihm anschliessenden Teil de« Lubug posterior ab, 
und es fehlen jene Teile, welche bei der Ratze und beim Bären 
als die beiden Beine des hufeisenförmigen SuIcub unterschieden wer- 


Fig. 54. 
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den konnten. Der Sulcua primarius ist kürzer, der Labus anterior 
besitzt hier einen freien seitlichen Rand und erscheint auch nicht 
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mehr als ein mittlerer Teil der oberen Fläehe dea Cerebelluin, 
sondern als ein vorderer. 

Von den untersuchten Cerebella war die letzt beschriebene Form 
des Lobu9 anterior am deutlichsten beim Cerebellum vonBostaurus 
ausgeprägt, doch auch bei Gervue elaphus (Fig. 54), Su8scrofa(Fig. 
55) und Halmaturus rufus (Fig. 56) bestehen übereinstimmende 
VerhSltnisse. 

Bei Sus scrofa ist der Lobuluj anterior Terhältnismässig schon 
breiter und besonders nimmt nach hinten das transversale Mass 
allmählig zu. Noch mehr ist dieses der Fall b«i Ovis aries gewor- 
den, wo nur ein relativ kleiner Teil des Lobus anterior auf der 
oberen Fläche des Cerebellum zu sehen ist und wo Überdies die 
Topographie dieses Lappens in jenem Sinne umgeändert Ut, dass 
die Seitenränder desselben wieder an einen Teil des Lobus poste- 
rior etoBsen. Hier jedoch sind diese Ränder mit dem früher als 
Formatio vermicularis beschriebenen Teil des Lobus posterior in Be- 
Fig. 58. 

Fig. 59. 




Cerelwllnm von S«mnapithe- 
CD« leacoprymnus. Von 
Cerebellum vod Manis javanics «Iwn gesehen. 

VoD oben. S.p. Snlcns primarius. 

Führung gekommen und nicht wie bei Felis und Canis mit Lamellen 
des Lobulus ansiformis. Der Saicus primarius mündet jetzt seitlich 
in den Sulcus parafloccularis aus, das ist eine Furche, die in seinem 
vorderen Teil den Lobus anterior von der Formatio vermicularis 
trennt, und weiter nach hinten zwischen letzterem Lobulus und 
dem vorderen Teil des Lobus posterior sich fortsetzt. 

Diese topographische Beziehung trift man weiter bei sehr vielen 
Oerebella an. Ein schönes Beispiel hierfürücfert das Cerebellum von 
Manis javanica (Fig. 58), wo die Formatio vermicularis mit einem 
grossen Teil ihres konvexen Randes am Seitenrande des Lobus 
anterior stösst. (Miin vergleiche auch Fig. 42.) 

Aehnliche Verhältnisse weisen auch die meisten Affencorebella 
auf. Denn wie aus dem Textfigur 59, und den Figuren IV, V. 
VI und VII auf Tafel l hervorgeht, sind hier Lobus anterior 
und Furniatiu vermicularis über eine grosso Strecke miteinander 


in Berührung. Daas Gleißhes der Fall bei den neuweltliclion Affen 
ist, zeigen die Abbildungen der Cerebella verschiedener dieser 
Arten, die ich in meiner dieebeziiglicben UntersuohuDg verÖlTentltcht 

Fig. 60. 

Fig. 61. 
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habe. Doch unterscheidet sich der Lobua anterior der Affen nicht 
unwesentlich von allen anderen Formen, da seine Lamellen viel 
länger geworden sind und dadurch der ganze Lappen sich stark 
in die Breite ausgedehnt p. gg 

hat. Diese Ausbildung gebt, 
wie wir später mehr detail- 
lirt auseinandersetzen wer- 
den, mit einer Verringe- 
rung der Formstio vermi- 
cularis gepart, und dadurch 
wird den Lamellen des 
Lobus anterior die Gele- 
genheit geboten, sieb auch 
weiter auf die Scitenöäche 
derPedunculi cerebelli vor- 
zuschieben. Die Form des 
Lobus anterior wechselt bei 
den Primaten nur wenig, 
bald verläuft der Sulcus 
Primarius in einem mehr 
oder weniger flachen Bo- 
gen und erscheint der ge- 
nannte Lappen von oben Ji«"»- 
gesellen mehr halbmondförmig, (Textfigur 59, und Fig, VII Tafel 1) , 
bald ist er [/-förmig und ist der Lobus anterior mehr keilförmig 
(Fig. IV Tafel 1, Textfigur 60). 

Von den Halbaffen hatte ich nur Gelegenheit, ausser einigen 
Curebuüa von Lemur (Vergl. Fig. 4), jenes von PerodicticuH Potto 
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zu untersuchen, dessen Lobus anterior in yerkleinertem Maasstabe 
schon jenem der AflFen sehr ähnlich ist (Fig. 61). Doch ist er bei 
diesem Tiere, mehr als bei den AflFen, zwischen auf die obere 
Fläche tretenden Lamellen des Lobus posterior eingeschlossen und 
zeigt grosse Aehnlichkeit mit dem Cerebellura von Pteropus Ed- 
wardsii (Fig. 52). 

Der Lobus anterior des Kleinhirns von Elephas Indiens besitzt 
einen etwas mehr komplizirten Bau, wie aus einer Yergleichung 
der Figuren 44 und 62 ersichtlich. Es ist leicht, an diesem Lobus 
mehrere Stücke zu unterscheiden, die durch tiefer einschneidende 
Furchen begrenzt sind. In seiner allgemeinen Fotm erinnert der 
ganze Lappen stark an jenen der Primaten, da die Lamellen 
sehr lang geworden sind und dadurch bekommt der ganze Abschnitt 
eine in die Breite ausgezogene Gestalt. Es nehmen jedoch nicht 
sämmtliche Lamellen in gleichem Maasse an dieser Ausdehnung 
des Läppens Teil. Die dem Marge mesencephalicus genäherten sind 
die kürzesten und bilden einen Lobulus, dessen Markblätter nach 
hinten zu regelmässig sich verlängern (Fig. 44), während sie gleich- 
zeitig einen immer deutlicher ausgeprägten wellenförmigen Verlauf 
annehmen. Daran schliesst sich hinten ein Lobulus, dessen Lamellen 
nicht in ihrer ganzen Länge an die Oberfläche treten, sondern zum 
Teil durch einen wellenförmigen Vorsprung des vorangehenden Lap- 
pens in die Tiefe gedrungen sind. Es ist nur der mittlere Teil 
und ein scheinbar davon unabhängig laterales Stück dieses Lobulus 
zu sehen. (Fig. 44). Das Auseinandersperren der Lamellen zeigt 
jedoch sofort den Zusammenhang. Die Lamellen dieses Lobulus 
erreichen noch den Seitenrand des Kleinhirnes. Dies ist nicht mehr 
bei dem folgenden Lobulus der Fall, der wie aus Figur 44 und 
62 ersichtlich , aus ziemlich kurzen , den Seitenrand des Cerebelliim 
nicht erreichenden Lamellen besteht. Wollte man dem Lobus ante- 
rior cerebelli einen Vermis im Sinne der Autoren zuerkennen, so 
könnte man den hier bestellenden Zustand vielleicht in der Weise 
auflTassen, dass es hier einen Teil des Vermis gäbe, dem die ent- 
sprechenden Lamellen der Seitenhälften fehlen. Doch habe ich, aus 
schon öfters erörterten Gründen, Beschwerde gegen eine solche 
Umschreibung und erblicke in den erwähnten Beziehungen nur 
eine Wachstumsbehinderung der bezüglichen Lamellengruppe, durch 
schnellere Ausbreitung der benachbarten. Auch könnte man daran 
denken, ob nicht dieser Lobulus einen neuen, jüngeren Abschnitt 
der Cerebellarrinde- darstelle, der, wie es im Lobus anterior Regel 
bildet, von der Medianebene aus lateral wärts wucherte, jedoch erst 
in einer Phase der Entwicklung zur Anlage gelangte, wenn schon 
die Seitenteile des vorangehenden und hinten folgenden Abschnittes 
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ziemlich stark entwickelt sind. Eine solche Auffassung stellt mit 
dem allgemeinen Wachsturasprincipe des Lobus anterior ioi Ein- 
klaug, denn, wie früher auseinandergesetzt wurden ist, nimmt 
hier Vergrösserung der Rinden oberSäche von der Medianebene 
Ausgang. 

Dem letzt beschriebenen Lobulus folgt einer, der aeitlich wieder 
bis zum lateralen Rande des Cerebelluni sich erstreckt und nach 
hinten vom Sulcus primarius begrenzt ist. 

Bei deu Nagern ist der Lobus anterior relativ gross und bei 
Betrachtung des Cerebelluni von oben und vorn, nimmt er den 
grössten Teil der aiclitbareo Riudenfläche ein. Besonders gilt dies 
Z.13. beim Kaninchen (Fig. 63), wo die meist kaudalen Lamellen 
des Lappens ziemlich lang sind und an die Fonuatio veruiiculariB 
stoBsen. Bei diesem Tiere wird die nahe Beziehung z, vischen Lobus 
anterior und Fonnatio vermicularis durch die sehr geringe Entfaltung 
der Seitenteile des Lobus posterior ermöglicht, denn bei anderen 
Nagern , wo letzterer kräftiger entfaltet ist , umschliest derselbe seit- 


Fig. 63. 


Pig. 64. 
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lieh den Lobus anterior und drängt diesen von der Formatio vcr- 
micularis ab, wie es z.B. bei Sciuius vulgaris {Fi^. 64) der Fall ist. 
Bei den bis jetzt besproclienen Cerebeüa liefert die Abf^renzung 
des Lobus anterior keine Schwierigkeit, und auch beim Menschen 
macht es gewöhnlich nicht viel Mühe , die Ausdehnung dieses Lap- 
pens zu bestimmen, wenn man sich nur einige Uale über den 
Verlauf des Sulcus primarius orieutirt hat. Ich möchte hier noch 
einmal wiederholen, dass diese Furche den vorderen und hinte- 
ren Lappen des sogenannten Lobulus quadrangularis voneinander 
trennt. 

■) Wie man ans <ler Unterschrift bemerkt, i 
nicht richtig. Da» Orus sncuuJum des Lobulus 
das Crua primum als CIL 


die BezcicbnoQK io dieser Figur 
isiformis ist als C.I angegeben , 
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Der Lobus anterior tritt, wie aus Obenatehendem deutlich ge- 
worden ist, immer in grösster Einförmigkeit auf. Und dass eine 
Untersuchung an einem mehr vollständigen Material , über das Vor- 
kommen und Wesen dieses Lappen wenig neue Qeäichtspunkte 
eröffnen wird , geht z.B. aus den Untersuchungen von ElliotSmith 
und Ziehen hervor. Wie schon in der einleitenden historischen 
Uebersicht erwähnt worden ist, hat erstgenannter Aufor eine ein- 
gehende Untersuchung über das Centralnerven8y^:tem der Edentaten 
geliefert *) und dabei dem Cerebellura seine besondere Aufmerk- 
samkeit gewidmet. Der Autor verwirft die geläufige anthropotomi- 
sche Einteilung des Cerebellum als irrationell und für vergleichend 
anatomische Zwecke gänzlich unbrauchbar. Er stellt ein neues 
System auf, das ich im Laufe dieser Arbeit noch mehr im Einzel- 
nen mit dem meinigen vergleichen werde , wovon ich hier nur her- 
vorhebe, dass auch Smith am Cerebellum einen, mit dem von mir 
unterschiedenen vollkommen homologen Lobus anterior (Lobus anti- 
cus Smith) unterscheidet, und dessen Vorkommen bei den vielen 
von ihm untersuchten Edentatencerebella, nachweist. In dieser Hinsicht 
besteht somit Uebereinstimmung zwischen unseren Ansichten. Derer 
kann ich mich nicht freuen mit Bezug auf Auffiassungen Ziehen 's über 
das Cerebellum der Marsupialier. Zwar untersuchte ich selbst nur das 
Cerebellum von Halmaturus rufus (und fand hier einen Lobus anterior, 
der in groben Zügen jenem von Bos und anderen Huftieren sehr 
ähnlich ist), aber die vielen sehr guten Abbildungen in der Arbeit 
Ziehen ^8 lassen zur Genüge erkennen, dass bei allen von diesem 
Autor untersuchten Beutlercerebella ein Lobus anterior cere belli als 
scharf gesonderter Lappen vorkommt. Der diesen Lappen hinten 
begrenzende Sulcus primarius wird von Ziehen als Furche 6 unter- 
schieden. Die hohe Bedeutung dieser Furche als Ausgangspunkt 
einer natürlichen Einteilung des Cerebellum ist von diesem Autor 
nicht erkannt worden , auch nicht in dem vergleichend anatomischen 
Abschnitt seiner Bearbeitung des Centralnervensystems in dem Hand- 
buch der Anatomie von von Bardeleben. Sobald man vom Prin- 
cipe ausgeht, womit der Autor diese Vergleich ung einleitet: „Allen 
Säugern ist gemeinsam , dass ausser dem Wurm sich Hemisphären 
entwickeln" verschliefst man sich von vornherein den Weg, der zu 
einer rationellen Vergleich ung und richtigen Literpretation des 
Säugercerebellum leitet. Denn bei keinem einzigen der von mir oben 
beschriebenen Cerebella ist auch nur die geringste Andeutung eines 
Wurmes im Bereiche des Lobus anterior zu sehen. Sulci parame- 


*) G. £lliot Smith. The braia in the Edentata Transact. Lian. Soc. of 
Londen. Vol. VIT Prt. 7. 
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diani fehlen in diesem Bezirk vollständig. Und vergleicht man 
die verschiedenen Lobuli anteriores miteinander, dann sind zwar 
EntwicklungsdifFerenzen zu konstatiren, aber diese bestehen nur in 
einer Zunahme der Lamellenzahl. Wäre das Bestehen eines Wurmes 
und von Hemisphären ein Bauprinzip auch des Lobus anterior, dann 
könnte man erwarten, dass bei Yolumzunahme des Lappens dieses 
Charakteristicum allmählich scharfer hervorträte. Aber weder bei 
dem kleinen Cerebellum von Talpa oder Yespertilio, noch bei dem 
mächtigen Kleinhirn von Elephas ist etwas von einer anatomi- 
schen Sonderung des medianen Bezirkes vom Lobus anterior zu 
sehen. 

Die irrtümliche Unterscheidung eines Yermis und Hemisphären 
am Vorderlappen hat noch einen weiteren Nachteil. Denn sie ver- 
schleiert den meines Erachtens richtigen Gesichtspunkt auf die Ent- 
wicklungserscheinungen an diesem Lappen. Wie schon gesagt, kann 
man, abgesehen von Umänderungen der Form oder Abänderung 
der topographischen Beziehungen zu Nachbarteilen des Cerebellum, 
als innere Entwicklungsvorgänge im Lobus anterior nur eine Ver- 
mehrung der Lamellen konstatiren, nur eine Ausdehnung des Lappens 
als einheitliches Ganze. Und es ist aus einer Vergleichung mehrerer 
Cerebella leicht nachzuweisen, dass diese Vermehrung im ganzen 
Bereiche des Lobus immer Ausgang von der Medianebene nimmt. 
Hier entstehen neue Sulci interlamellares, setzen sich lateralwärt« 
fort, um entweder den lateralen Rand des Cerebellum zu erreichen 
oder schon in wechselnder Entfernung von diesem Rande zu enden. 
Wie schon ausführlicher bei der Beschreibung des Lemurcerebellum 
auseinandergesetzt worden ist, weist dieser Vorgang darauf hin, 
dass die Zunahme der Rindenoberfläche im Lobus anterior von der 
Medianzone ausgeht. Dieser Vermehrung der Lamellen des Lobus 
anterior kommt nun nicht bei allen Tieren gleiche Bedeutung zu. 
Denn es ist leicht zu zeigen , dass es zweierlei Art von Fällen giebt : 
entweder steht die Zunahme der Lamellen in einer Relation zur 
Eörpergrösse , oder nicht. Im allgemeinen kann man sagen, dass je 
grösser das Tier ist , desto zahlreicher sind die Lamellen des Lobus 
anterior. Aber diese Relation erleidet Ausnahmen und zwar bei den 
Affen. Rei dieser Gruppe trifft man einen lamellenreichen Lobus 
anterior, ohne dass die körperliche Entwicklung damit glichen 
Schritt gehalten hat. Hier muss somit die ansehnliche Entfal- 
tung des Lobus anterior durch etwas anderes bedingt gewesen 
sein als von der Masse des Körpers, die von diesem Lohns 
aus beherrscht wird, und ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn 
ich dafür die höhere Differenzirung des Muskelsysteras im Körper- 
abschnitt, der mit dem Lobus anterior mehr besonders in func- 
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tioneller Beziehung steht, Terantwortlich atello '). Diese Äiiabil* 
duDg eiTeicht im menschlichen Kleinhirne ihren haiihoten Orad. 
Von den vorherbeschriebenen Cerebella unterscheidet sich jenes 
Ton Phocaena communis nicht unwesentlich. Schon bei der Bespre- 
chung der Veräatelungsweise des Arbor vitae habe ich auf die 
Sonderstellung dieses Rlcinhimes aufmerksam gemacht. (Man ver- 
gleiche TestBgnr 36). Und auch der Lobus anterior vom Kleinhirn 
dieses Tieres erfordert eine gesonderte Besprechung. Auf die eigen- 
tümliche Gestalt des Cerebellum der Cctaceen ist schon von anderen 
Autoren hingewiesen (Flutatiund J acobsohn, Beauregard. 
Ouldberg, Kükenthal). Das sofort in 's Auge springende Merk- 
mal dieser Cerebella ist die mächtige Volumentfaltong der seitlichen 
Teile, die den Hirnstamm seitlich umwachsen, sodass dieser förm- 
lich im Cerebellum eingebettet liegt. Trennt man dann auch Hirn- 
stamm und Cerebellum von einander, dann erscheint Letzteres in 
der Gestalt eines Hufeisens, mit kurzen, breiten Beinen, wie aus 
Figur 65 ersichtlich. Man könnte das Kleinhirn der Cetaceen 
auch als ein Gewölbe auffassen, das mit seinen beiden Pfeilern auf 
der Schädelbasis ruht und durch dessen Öffnung der Hirnstamm zieht. 
Der Yorderrand nun dieses Cerebelhim fängt mit einem schma- 
len, zungenförmigen , zwi- 
'^' sehen den Pedunculi cerebelli 

eingelagerten Absclmitt an, 
der aus kurzen transversal 
veiHufenden Lamellen zu- 
sammengesetzt ist. (Vergl. 
Fig 40). Bald jedoch ver- 
^ > ' lungern dieselben sich, und 

fangen nn sich bogenförmig 
zu ki-ümmcn. Je weiter 
entfernt vom Marge mcsen- 
"■^*^ - ccpiiolicua, desto länger wer- 

C«rebe1laB> von Phocaena commiini- Von j^^ ^[^ Lamellen . desto 
vorn i[e«ehen Si Solrns intercrurali« , ■ ■, -.r .. 

stärker ist ihre Krümmung. 

Diese Anordnung der Lamellen setzt sich fort, bis plötzlich eine 
tiefe die grösste Breite des Cerebellum folgende Furche auftritt, 

•) Durch iliesBn Satz deotrt ich schon anf eine fundamenteDo Bedeutung der 
morpholo^ sehen ZusamineiigetzDng des Cerebellnm hin. Denn wie später auefllhr- 
lich dargetan werden soll, besteht eine, anf vergleichend anatomischen Orür.den 
nachweisbare Bexiehang, zwischen den verschiedenen Kor perabschnitten and den 
anatomischen Unterteilen des Cerebellum, oiler in physiologischen -Sinne, es gielt 
aine an die anatomischen Grenzen gnbundenB functionelle Einteilung des (ion- 
bellum. 
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hinter welcher der Lamellenverlauf eine andere Richtung einschlägt. 
(Fig 65. SA,) Auch Tursiops weist ähnliches Verhalten auf. (Taf. 2. 
Fig. 17). Die auf dem Medianschnitt sichtbaren tief einschneidenden 
Furchen (Fig. 36) sind nun freilich auch auf der Obei-fläche des Cere- 
bellum wiederzufinden. Aber ebensowenig, wie es uns möglieh war, 
auf dem Medianschnitt einen dieser Furchen als Sulcus primarius zu 
erkennen, ebensowenig gelingt uns solches bei Untersuchung der 
Oberfläche. Wo ist die hintere Grenze des Lobus anterior, und giebts 
hier überhaupt einen solchen Abschnitt? Die Schwierigkeit der Lösung 
dieser Frage wird noch erhöht durch den Umstand, dass, wie aus Fig. 
65 ersichtlich, bei diesem Kleinhirn schon in sehr kurzer Entfernung 
des Marge mesencephalicus Sulci paramediani auftreten , und hier ist 
man in der Tat im Stande, in jenem Teil des Cerebellum, der 
aus topographischen Gründen dem Lobus anterior des Cerebellum 
anderer Säugetiere homolog zu stellen ist, einen medianen Lobulus, 
einen Wurm im Sinne der Autoreu und Seitenteile zu unter- 
scheiden. Gerade weil ich wiederholt auf das Unrichtige einer derar- 
tige Unterscheidung bei anderen Säugern hingewiesen habe, muss 
ich diese Erscheinung bei Phocaena ganz besonders hervorheben. 
Und dass es m diesem Falle nicht eine Ausnahme gilt, geht ausser 
meinem Befund bei Tursiops (Taf. 2. Fig. 17) noch aus den in der 
Litteratur sich findenden Abbildungen und Beschreibungen vom 
Kleinhirn der Cetaceen hervor. So bilden z.B. Fla tau und Jacob- 
sohn deutliche Sulci paramediani im Gebiet des Lobus anterior bei 
Phocaena ab. (1. c. Fig 106). Gleichfalls weist Q u 1 d b e r g (S. 74) auf 
das Bestehen dieser paramedianen Furchen bei Phocaena hin *),ini 
Gegensatz zu den grossen Bartenwalen, wo , wie z.B. bei Balaenoptera 
rostrata, keine bestimmte Grenzlinie zwischen einem Verniis und 
Hemisphären zu entdecken ist. Diese scheinen in Folge der kraf- 
tigen Entwicklung des Cerebellum beim ausgewachsenen Tier zu 
verschwinden, denn wie der Autor mitteilt, waren bei einem Blauwal- 
foetus ohne Mühe Sulci paramediani zu erkennen. Auch das Cere- 
bellum eines Belugafoetus von Kükenthal und Ziehen, in ihrer 
Untersuchung über das Centralnervensystem der Cetaceen abge- 
bildet ^), zeigt sehr deutlich hervortretende Sulci paramediani schon 
in dessen vorderem Teil, und die erwähnte Eigentümlichkeit wird 
auch von diesen Autoren auf S. 134 ihrer Arbeit hervorgehoben, 
wo es heisst: „Der Wurm des Kleinhirns ist gegen die Hemi- 


^) G. A. Guldberg. Ueber das Centralnervensystem der Barten walen. Chris- 
tiania Videnskabs-Selskabs Forhandlinger. 1885, N*. 4. Christ. 1885. 

^) W. Kükenthal und Th. Ziehen. Das Cedtralnervensystem der Cetaceen. 
Denkschr. der medicinisch-naturwissensch. Gesellsch. zu Jena. Dritter Band. 
Jena 1889. 
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Sphären (ausser bei Balaenoptera musculus). scharf abgesetzt'*. 
Es stellt sich , wie aus dem Obenstehenden hervorgeht , das Cere- 
bellum der Cetaceen in zwei Hinsichten den Cerebella der übrigen 
Säugetiere gegenüber: erstens darin, dass ein Lobus anterior sich 
nicht abgrenzen lässt , weil eine Unterscheidung eines Sulcus Prima- 
rius nicht tunlich ist , und zweitens Suhd paramediani me^encephal- 
wärts bis weit in ein Gebiet vordringen, das man , seiner topographi- 
schen Lagerung nach, geneigt sein würde als Yorderlappen anzu 
sehen. Es macht den Eindruck, als wäre hier einerseits eine Dif- 
ferenzirung unterblieben, eine sonst konstant auftretende scharfe 
Trennung in Vorder- und Hinterteil unterdrückt, und anderseits ein 
morphologisches Merkmal des Hinterlappens in das Qebiet des Yorder- 
lappens yorgedrangen. Beide Erscheinungen tragen in gleicliem Maasse 
dazu bei, dem Aspekt des ganzen Cerebellum etw^s Einheitliches 
zu verleihen. Bei der Besprechung des Hinterlappens soll hiervon 
noch weiter die Bede sein. Welche die Ursache dieser Erscheinung 
ist, scheint mir eine nicht leicht lösliche Frage, doch werden wir 
später darauf noch zurückkommen. 


Der Lobus posterior. 


Wie auB der gesehenen Beechroibung des Cerebellum von Lemur 
albifrons hervorgeht, stehen die beiden Hanptltippen in echarfem 
Gegensatz zueinander, da der Lobus nnterior sich durch seinen 
höchst einfachen Bau, der Lobus posterior dagegen gerade durch 
seine äusserst kompHzirte Zusammensetzung kennzeichnet. Erhöht 
letzterer Umstand schon niclit wenig den Beiz des Studiums die- 
ses Lappens, weit mehr noch wird dies der Fall durch die sehr 
weit auseinanderlaufenden Variationen , welche man in diesem Ge- 
biet bei verschiedenen Tierformen antrifft. Es bietet dann auch 
der Hinterlnppen durch seinen sehr intensiven Formwechsel ein 
seltenes Terrain für Vergleichung und Homologisirung, und ist für 
die Entstehung neuer Fragen ein sehr fruchtbarer Boden. 

Ehe ich daran gehe , dieses Gebiet vergleichend anatomisch zu 
besprechen, muss ich kurz das Hauptsächlichste von dem mitteilen, 
was schon in dieser Richtung prästirt worden ist. In der einleiten- 
den historischen Uebersicht bin ich auf solche Details nicht einge- 
gangen, da ich meinte, sie wären hier besser an ihrem, Platz. Selbst- 
verständlich können hier nur die Untersuchungen derjenigen Forscher 
besprochen werden, die mit mir in ihrer Auffassung des Säuger- 
cercbcUum auf gleichem Boden stehen, die die rationelle Anatomie 
des Cerebellum an der Stelle der konventionellen gesetzt haben 

Als solcher ist Elliot Smith zu erwähnen. In einer kürzlich 
erschienenen kurzen Abhandlung ') fasst dieser Autor seine Ansich- 
ten über den Bau des Cerebellum der Säugetiere unter Zugrunde- 
legung einer schematischen B'igur zusammen, die in ihren Haupt^Qgen 
mit dem Schema übereinstimmt, das ich schon vorher in meiner vor- 
l;iufij;rii Mitteilung über die Zusammensetzung des Cerebellum ver- 
ütferithi'ht habe^), welcher Aufsatz dem Autor jedoch nicht bekannt 
geweticn zu sein scheint. Allerdings hat Smith schon früher in 
aeincr Arbeit über das Ccntralnervensystem der Edentaten Ansichten 
mitgeteilt, die in mehreren Punkten mit jenen in seiner jüngeren 

') (t. Elliot Smith. Fnrtlier ol>servatioiis on the natural modeof anbdivision 
of ihL- mi'ininaliaii Cerebellum. Anat. Anz. Bnd. XXIll. 190-1 

1) IliiiipKüge der vergleith enden Anatomie des Cei-ebellnm der Säoifeiiere. 
MonarsWir. f. Ps. ond Neur. Bnd XU. Heft 5. 1902. 
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Publication übereinstimmen. Für eine bequeme Yergleichung unserer 
beiden Systeme, habe ich in Fig. 66 das Yon Smith 1. c. ver- 
öffentlichte Schema reproduzirt, und in Fig. 67 das Meinige. Das 

Fig. 66. 



Fig.: 67. 



fUct 


S\ 4lo. 


Schematische Darstell dd^ der Zusammensetzung des Kleinhirnes. Fig. 66 

nach Elliot Smith, Fig. 67 vom Autor. 

Cerebellum ist dabei als auseinandergerollt vorgestellt und in einer 
Ebene ausgestreckt. 

Vergleichen wir beide Schemata miteinander, dann trifft als 
erster Punkt von Uebereinstimmung die Aufstellung eines Lobus 

7 
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anterior, nach hinten begrenzt durch den Sulcus primarius (mihi), 
oder Fissura prima (El Hot Smith). 

In der weiteren Einteilung des genannten Lappens sind wir nicht 
einig, denn während Smith nur zwei mehr bedeutende Furchen 
im Lobus anterior erkennt, habe ich bei Besprechung des Median- 
Bchnittes gezeigt, dass durchgehends drei tief einschneidende Furchen 
den Vorderlappen in vier Läppchen zerlegen, die ich mit den 
Ziffern 1 bis 4 unterschieden habe. Ich erinnere überdies daran, 
dass Smith selbst nachgewiesen hat, dass der Lobus anterior 
des Menschen ontogenetisch durch drei Furchen in vier Läppchen 
zerlegt wird. 

Die Vergleichung der Einteilung des Lobus posterior zeigt eine 
grosse üebereinstimmung in unseren beiden Systemen. Verfolgen 
wir dieselbe von vom nach hinten. Unmittelbar hinter dem Sulcus 

m 

Primarius habe ich einen Abschnitt als Lobulus simplex unter- 
schieden, der sich noch durch seine unpaare Beschaffenheit kenn- 
zeichnet, die Sulci paramediani sind noch nicht bis dorthin vor- 
gedrungen. Dieses Gebiet wird auch von Smith als ein gesonderter 
Teil des Cerebellum betrachtet und Area lunata benannt. Doch 
kommt der unpaare Charakter dieses Lobulus bei diesem Autor 
nicht genügend zum Ausdruck. Gleiches gilt für das Hauptmerkmal 
der jetzt folgenden grossen hinteren Partie. Wiewohl der Autor die 
mediale Zone und die Seitenstücke in voneinander unabhängige 
Unterteile zerlegt, hebt er doch zu wenig hervor, dass gerade in 
der Sonderung eines Lobulus medianus und Lobuli laterales das 
dem Ilinterlappen Eigentümliche zu erblicken ist. 

Betrachten wir zunächst den von mir unterschiedenen Lobulus 
medianus posterior, der durch Smith als Yermis angeführt wird. 
Ich habe im Abschnitt, der über den Medianschnitt handelt, gezeigt, 
dass bei den kleineren Cerebella dieser Lobulus durch zwei Fur- 
chen in drei Läppchen zerlegt wird, unterschied dieselben als Lobulus 
a, 6 und c, und zeigte, dass bei Vergrösserung des Cerebellum das 
Läppchen c sich in zwei Töchterläppchen spaltet, die als c, und c, 
unterschieden worden sind. In diesem Punkte besteht eine voll- 
kommene Üebereinstimmung zwischen unseren Auffassungen und 
auch in der Homologisirung mit den Läppchen des menschlichen 
„Wurmes" sind wir einig. Denn wie früher auseinandergesetzt ist, 
betrachte ich mein Läppchen a als dem Xodulus, das Läppchen 
6 der Uvula, das Läppchen c, der Pyramis homolog, und Smith 
bezeichnet selbst seine Vermisläppchen des Tiercerebellum mit 
diesen Namen. Auch bezüirlioh dos Läppchens c^ besteht üeberein- 
stimnuiiis:. Smith unterscheidet es kurzhin mit dem Sammelnamen 
Pars suprapyramidalis, ich homologisirte es mit dem Komplex von 
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Tuber vermis, Folium cacuminis und Declive. Bezüglich des Lobulus 
inedianus sind wir somit zu vollkommen gleichen Ansichten gelangt. 
Was den paarigen von mit* sogenannten Lobulus lateralis poste- 
rior betrifft, weiche ich in einigen Punkten von der Auffassung 
Smith's ab. Um diese hervorzuheben, muss ich zunächst auf eine 
Uebereinstimmung weisen. Ich habe im Lobulus lateralis posterior 
ein bestimmtes Gebiet als Lobulus paramedianus unterschieden, 
(man vergleiche Fig. 5 und 67) aufgebaut aus schmalen transversal 
gestellten Lamellen, die zusammen ein kurzes bandartiges Läppchen 
bilden, dessen Längsachse jener des Lobulus medianus posterior 
parallel verläuft und das vom letztgenannten Lobulus durch den 
Sulcus paramedianus getrennt wird. Dieser Lobulus paramedianus 
in meinem System , ist der Area parapyramidalia im System von 
Smith homolog. Der grösste Teil des Lobulus lateralis posterior wird 
durch den Lappen dargestellt, der nach vorn durch den Lobulus 
Simplex (mihi), Area lunata (Smith), nach hinten durch den 
Lobulus paramedianus (mihi), Area parapyramidialis (Smith) be- 
grenzt wird. In der Auffassung dieses Gebietes sind wir nicht voll- 
kommen einstimmig. Ich betrachte das Ganze nur als einen einzigen 
Lobulus, der in Gestalt und Ausdehnung ausserordentlich schwankt, 
bei mittlerer Entwicklung sich als ein medial koncav gekrümmtes 
Lamellenband präsentiert, eine Schleife darstellend, an der man 
zwei Beine unterscheiden kann, die lateral ineinander übergehen. 
Daher die Unterscheidung dieses Läppchens als Lobulus ansiformis, 
aus einem Crus primum (das lateral gerichtete) und Crus secundum 
(das medial ziehende) aufgebaut. Smith zerlegt das gleiche Ge- 
biet in zwei Stücke: eine Area pteroi'dea, die ungefähr meinem ganzen 
Lobulus ansiformis entspricht, und eine Area postpteroidea als ein 
Läppchen, das zwischen seiner Area pteroi'dea und Area para- 
pyramidalis eingeschaltet liegt. In die Nomenclatur meines Systems 
übertragen , würde das heissen , ein Läppchen , das zwischen dem 
Lobulus ansiformis und Lobulus paramedianus sich erstreckt. Nach 
Durchmusterung meiner Präparate muss ich gestehen, keinen Grund 
gefunden zu haben, um in dem bezüglichen Gebiet ein der Area 
postpteroidea von Smith homologes Läppchen, als selbständiges 
Element in der Cerebellar-Anatomie aufzunehmen. Der Uebergang 
des Lobulus ansiformis in den Lobulus paramedianus ist bei den 
typisch gebauten Cerebella ein so regelmässiger, dass ein geson- 
derter Lobulus hier nur auf artifiziellem Wege dargestellt wer- 
den kann. Und wenn man die drei Figuren 23, 24 und 25, die 
Smith in seiner kurzen Abhandlung im Anatomischen Anzeiger 
(Bnd. XXIII S. 381) giebt, vorurteilslos betrachtet, so bekommt 
man rasch den Eindruck, dass, was der Autor dort als Area post- 
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pteroYdea anfülirt, Abechoitte der Area parapyramidalis (Lobulus 
pararaedianus, mihi ')) sind. 

Der reBtirende Teil ded Lobulus lateralis posterior, den ich For- 
matio TermiculariB benannt habe, wird von Smith ah Lobulue 
flocculariH unterschieden und in einen Flocculus und Parafloccnlus 
zerlegt. Die Darstellung, die der Autor von diesem Teil giebt, kommt 
mir vor. nicht für alle Formen passend zu sein. Doch ist dieser 
Punkt von zu spezieller Art, um schon hier besprochen zu werden, 
an geeigneter Stelle komme ich darauf zurück. 

Wenn ich das Facit aus der Vergleich ung unserer beiden 
Systeme ziehe, so mnss ich das Hauptgewicht auf die erfreuliche 
Ueberein Stimmung legen , die dabei zu Tage getreten ist. In allen 
Hauptpunkten, die die rationelle Einteilung des Cerebellum selbst 
betretfen, sind wir zu den gleichen Ansichten gelangt. Und was die 
Bedeutung dieser Tatsache noch erhöht, ist, dass für mich das Lemur- 
cerebellum den Ausgangspunkt gebildet hat, während Smith zu 
seinen Anstellten durch das Studium des Edentaten-cerebellum ge- 
langt ist. Ich meine, dass dieses stark für den einheitlichen Bau- 
plan des Säugercerebellum spricht. 

Ich gehe jetzt zur vergleichend anatomischen Untersuchung der 
verscfaiedcnen Unterteile des Lobuij posterior Über. 

'l Bezüglich dieser drei Figuren knoD ich eine Bemerkung Dicht unterlassen. 
Sie betrifft die Figor 25, die das Cerebeilnm eines Cebus vorstellen sollte. Ich 
war in der Gelegenheit, mehrere Cerebella von Cebns zu untersuchen, aber die 
Form , die Smith als solche acfäbrt, stimiut mit meinen Objecten wenig überein 
£e scheint mir das Object, das Smith znr Verfllgung stand, wenig aalnrgetreu 
abgebildet. Besonders scheint mir die Area ptero'idea (Smith) ein allia stark 
auEgeprochen „fltigel artiges" Gepräge erlangt zu haben. 


Lobulus Simplex. 


Als solchen habe ich die unmittelbar hinter dem Sulcus Prima- 
rius sich erstreckende Lamellengruppe des Lobus posterior unterschie- 
den. In Folge seiner topographischen Lagerung ist somit dieser 
öfters sehr .unansehnliche Lobulus leicht aufzufinden, denn ihm 
wird nach vorn durch den Sulcus primarius eine niemals zweifel- 
hafte, immer deutlich markierte vordere Grenze gestellt. Die hin- 
tere Abgrenzung ist viel weniger scharf und die Bestimmung der- 
selben bietet öfters Schwierigkeiten , da , wie wir sehen werden, der 
Uebergang in den Lobulus ansiformis in nicht wenigen Fällen ein 
sehr allmähliger ist. Wiewohl Form und Entwicklungsgrad ausser- 
ordentlich schwanken, ist doch immer ein Merkmal vorhanden, 
wodurch dieser Lobulus im Gegensatz zum ganzen übrigen Teil 
des Lobus posterior tritt, er ist nämlich unparig. Gerade dieses 
Merkmal ist bedeutend genug, um dieses Gebiet als einen geson- 
derten Lobulus aufzufassen. Denn auf Grund davon kann man den 
bezüglichen Lobulus als jenen Teil des Lobus posterior umschrei- 
ben, der in seinem Bau mit jenem des Lobus anterior überein- 
stimmt. Auch El Hot Smith erschien diese Erscheinung vom 
genügender Bedeutung, um das Gebiet als einen selbständigen 
Unterteil des Cerebellum — die Area lunata — zu betrachten. 
Die Uebereinstimmung mit dem Lobus anterior verräth sich nicht 
allein dadurch, dass eine morphologische Sonderung in Mittelstück 
und Seitenstücke nicht zu Stande gekommen ist, sondern auch 
darin, dass die Oberfiächenzunahme der Rinde, auch in diesem 
Lobulus noch Ausgang von der Medianebene nimmt. Nene Lamellen 
tauchen in der Median ebene auf, dehnen sich seitwärts aus, doch 
erreichen oft, wie wir es auch bei dem Lobus anterior gesehen 
haben, die Seitenränder des Cerebellum nicht Die Rindenoberfläche, 
wenn in sagittaler Richtung gemessen, ist daher in der Medianebene 
immer am ansehnlichsten, seitwärts wird sie in dieser Richtung 
fortwährend geringer. Auch dem Lobulus simplex liegt somit ein 
einziges Wachstumscentrum zu Grunde, das in der Medianebene 
seine grösste Wirksamkeit entfaltet. 

Aus den verschiedenen Formen, unter welchen der Lobulus sich dar- 
stellt, wähle ich zunächst jene, wo er deutlich als ein separates, wohl- 
entwickeltes Läppchen zu erkennen ist. Als solche sind m erster Stella 
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die Cerebella von RepräBentanten aus den verschiedenen Unterordnun- 
gen der Ungulaten namhaft zu machen. In Fig. 68 ist das Cerebellum 
Yon Cervus elaphus in seitlicher Ansicht abgebildet Der Suicus Prima- 
rius ist darin sofort zu erkennen ^), und wenn man mit dieser Figur die 
Abbildung des nämlichen Cerebellum von oben und vom gesehen ver- 
gleicht (Fig. 54), dann kann man sich weiter über die Lagerungsver- 
hältnisse dieser Furche im Cerebellum orientiren. Unmittelbar hinter 
dem Suicus primarius folgt ein Abschnitt, der in Bau vollkommen mit 
jenem des Lobus anterior übereinstimmt, so zu sagen die natürliche- 
Fortsetzung dieses Lobus bildet. Die Lamellen sind nach vom koncav 
hufeisenförmig gebogen und dehnen sich noch ununterbrochen 
von einem Seitenrande bis zum anderen aus. Die hintere Grenze 
wird durch die Stelle angedeutet, wo die Sulci paramediani auftre- 
ten , und wo in Folge davon eine anatomische Abgrenzung zwischen 
einer mittleren und zwei seitlichen Zonen auftritt. Man kann also 
weniger gut davon sprechen, dass der Lobulus simplex nach hin- 
ten durch eine bestimmte, sich von den anderen durch beson- 
dere Merkmale abhebende Furche begrenzt wird, vielmehr giebt 

Fig. 68, hier die auftretende Fracturirung 

der Lamellen in drei Stücke das 
Merkmal ab. Im ganzen ist der Lo- 
bulus simplex bei Cervus elaphus ein 
schmaler, in seiner ganzen Aus- 
dehnung gleich breit bleibender Lap- 
pen, stark nach vorn koncav gebo- 
gen , aus ungefähr vier ziemlich regel- 
mässigen Lamellen, die sich von einem 
Seitenrande des Cerebellum bis zum 
anderen erstrecken, aufgebaut. 

^ , ,, ^ , , In ähnlicher Form finden wir den 

Cerebellum von Cervns elaphus. • j i . * m 

Laterale Ansicht. S.p. Suicus prima- Lappen Wiederhol Antilope pygmaea, 
"^s- wie aus den Figuren VIII und IX 

auf Tafel 1 hervorgeht. Auch bei diesem Tiere zeichnet sich der 
Lobulus durch seine sehr regelmässige Gestalt aus. Die Lamellen 
zeigen in ihrer Mitte einen wohlausgeprägten wellenförmigen Verlauf. 
Sehr kräftig entwickelt erscheint der Lobulus simplex bei Bos 
taurus, wie ausser Fig. 53 auch die Figuren 69 und 70 zeigen. 
Doch ist mit dieser voluminöaeu Entwicklung, eine mehr unre- 
2:elmässifi:e Gestaltung der Lamellen verbunden. Wie besonders 
Fig. 53 zeigt, ist die Zahl der Lamellen in der Medianzone 

>) Ich erinnere daran, dass in fast allen Figuren der Suicus primarius kräftij^r 
hervorgehoben ist, als es in der Wirklichkeit der Fall ist. 



hier ^ösaer als in den seitlichen Partien, es treten hier ziemlich 
viele inkomplete Sulci interlamellares auf, als Andeutungen einer 



Cerebellam von Bus taarns. Von der 

Seite S.p. ShIcds primariuB, Der Im- 
balns med Unna posterior iet panktirt. 

Längsfurchung yon Lamellen, die jedoch auf die mediane Zone 
beschränkt bleibt. Demzufolge ist der Lubulua simplex beim Rind 
in der mediane Zone viel breiter 
als in seinen lateralen Bezirken. 
.Mit den beiden letztbeschriebenen 
Objecten stimmt er darin überein , 
dasB er seitlich noch bis an die 
Seitenränder des Cerebellum reicht. 
Die hintere Grenze ist {man ver- 
gleiche Fig 70) in der Mitte scharf 
markiert, da der Lobulus medianu^t 
posterior noch oben durch eine deut- 
liche Grenzfurche abgesetzt ist. Seit- 
wärts ist der Uebergang im Lobulus 
ansiformis ein mehr allmähliger. 

Im Cerebolium des Pferdes ist es 
zu einer scharfen Sunderung des 
vyo>=uv uu. i^u V» ■ "'■ . LobuluBsimplexeekgmmen ti?. 71). 
Von oben und hinten gesehen Die «■ » i n. i 

linke Hälfte nor teilwe ae gezeichnet Das RIemhirn dieses Tieres kenn- 
Der LoboloB medianas posterior ist zeichnet sich durch eine Eigen- 
tümlichkeit, die ich sonst an keiner 
anderen von mir untersuchten Form atii^etrofTen habe. An mehreren 
Stellen doch des bei dorsaler Betrachtung blumcnkohlartig gestalteten 
Kleinhirns, finden sich zwischen den einzelnen Läppchen Vertiefun- 
gen, un regelmässige Hiaten, die bis auf den Harkkern eindringen. 
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üeberdies sind die Furchen, welche die einzelnen Läppchen gegen 
einander abgrenzen, an diesem Object sehr tief. Hsn bekommt 
den Eindruck, als wäre auf einem zu voluminös entwickelten Uark- 
kern, zu wenig Rindenaubatanz entwickelt; wenigstens ist mir 
kein Cerebellum bekannt, wo die einzelnen Lobuli eine so ausge- 
sprochene Selbständigkeit besitzen. Das prägt sich schon beim 
Lobulas Simplex aus, denn Über die hintere Begrenzung, die sonst 
öfters Schwierigkeit bietet, kann hier, wie aus Fig. 71 ersichtlich, 
kaum Zweifel bestehen. In der Mitte ist, wie bei Bos taurus de? 
Lobulua am breitesten, sodann verjüngt sich der Lappen seitlich 
ein wenig, um in seinem meist lateralen Bezirk von neuem ein 
wenig anzuschwellen. 

Von einer viel mehr gedrungenen Oestalt, eng eingeschlos- 
sen in seiner Umgebung, erscheint der Lobulus simptex beim 
Schafe (Fig. 57 und 72). Er stellt sich als pjg. 72. 

ein viereckiger in transversaler Richtung aus* 
gezoger Lappen von ziemlich regelmässiger 
Oestalt dar, in seiner Zusammensetzung 
volkommen dem Bau des Lobus anterior 
ähnelnd. 

Viel weniger entwickelt dagegen erscheint 
der Lobulus simplex beim Schweine, wo er 
nur aus zwei von einem bis zum anderen 
Seitenrande des Cerebellum verlaufenden 
Lamellen aufgebaut ist (Fig. 73t und c). 

Die gegebenen Beispiele genügen, um zu 
zeigen, dass der Lobulus simplex bei den verschiedenen Unter- 
ordnungen der Huftiere ein selbständiges, nie fehlen lee Element 
Fi«. 73. 



Dui CerebellDTD vom Schafe. 

Aaiicht voD hintcD. 

Ljt. Lobalos ansitoriDi!. 



n CerehHllun ^ n Felis 1eo. Von der Seite nnd etwas von Dnt«D gesehen. 5.p, 
Snlcns pnmariuK ( Ansula. 

h CerabeltuDi v n Sue scrofo. S.p. Suicus primarjaB. S.pa. Salcas paranediann«. 
, ('er^l«! lullt ^ in Sus scrofa. S.p. Suicus primarias. S.i. Solcue intercrarali». 

in ^f r unitntuiwrhen Zusammensetzung des Cerebellum darstellt. In 
diistr sanron Uruppe tritt er viel deutlicher in den Vordergrund 
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als bei der nächstfolgenden. Die Ursache muss zum Teil in der relativ 
geringen Ausbilding des Lobulus ansiformis bei diesen Tieren gesehen 
werden. Denn bei allen beschriebenen Formen war, wie später mehr 
ausführlich dargetan werden soll , der Lobulus ansiformis nur wenig 
entfaltet und der Lobulus simplex trennt Tollständig den genannten 

Lappen Yom Lobus anterior ab. Andere La- 
gerungsverhältnisse entstehen nun, sobald 
der Lobulus ansiformis sich kräftiger ent- 
faltet hat und gehen gleichzeitig mit einer 
anderen Form des Lobulus simplex gepaart. 
Als erstes Beispiel sei das Cerebellum 
Yon Phoca erwähnt, das in Fig. X auf 
Tafel 1 von oben gesehen abgebildet ist. 
,;i''*o^"''q„Z/n!?iaI?^' Die ausserordentlich stark entwickelten 

tica. S.p. oalcus primanas. 

Si. SulcQs intercruralis. L.p. Lobuli ansiformes, bilden hier, auf der 

Lobolüs parame. ianus. Fv. ^^^^^^j^ pjäche des Cerebellum gelagert, 
Formatio vermicalans. . . ? 1 1 . 

zwei weit nach vom Tordringende schlei- 
fenartige Lappen, deren mediale Ränder noch mit einem Teil 
der Seitenränder des Lobus anterior in Berührung treten. Zwi- 
schen dem Sulcus primarius und dem vorderen Ende des Lobulus 
medianus posterior liegt der Lobulus simplex , als ein Läppchen, 
das in der Medianlinie seine grösste Breite hat, nach den Seiten 
hin sich verjüngt. Das ganze Läppchen ist auch hier unpaarig, 
doch besitzt viel weniger Selbständigkeit als bei den Huftieren. Die 
Stelle, welche dem Lobulus simplex in der Architectur des Cere- 
bellum zukommt und die bei allen Formen eine gleiche ist, ist bei 
Phoca sehr leicht zu zeigen. Der Lobulus simplex spielt die Rolle 
eines Bindegliedes oder Uebergangsgebiet zwischen dem unpaarigen 
Lobus anterior und dem aus drei Teilen zusammengesetzten Haupt- 
abschnitt des Lobulus posterior. Die Seitenstücke der Lamellen 
des Lobulus simplex nehmen, je mehr sie nach hinten gelagert 
sind, desto mehr die Richtung der ersten Lamellen des Lolmlus 
ansiformis an. Sind letztere — wie bei den Huftieren — transversal 
gestellt, dann behalten auch die Lamellen des Lobulus simplex 
diese Richtung bei , verlaufen jene dagegen , wie bei Phoca sagittal, 
dann sieht man, dass auch die Seitenstücke der meist hinteren 
Lamellen des Lobulus simplex die gleiche Richtung annehmen. 
Dadurch wird die Grenze zwischen Lobulus simplex und Lobulus 
ansiformis niemals eine scharfe und die Form des erstgenannten 
Läppchens in hohem Grade von dem Ausbildungsgrad des schleifen- 
formigen Lappens abhängig. Findet man somit den Lobus anterior 
immer als einen unparigcn Lappen , den Lobus posterior als ein 
dreigeteiltes Gebilde, so sieht man doch, dass diese Differenz in der 
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Fig. 75. 


4.p. i ^(t/. 


ZusammeD Setzung nicht plötzlich vor aich geht, sondern im Lobulue 
Simplex allmählich eingeleitet wird. Auch am Cerebellum von Lemur 
albifroDB (Fig. 5) ist dies deutlich zu sehen. 

Dass in Folge dieser morphologischen Bedeutung des Lobulus sim- 
plex die Abgrenzung gegen den Lobulus ansiformia bisweilen schwer 
zu bestimmen ist, zeigt z.B. Fig. 
73a, wo das Kleinhirn vom Löweu 
von der Seite und etwas von 
unten gesehen abgebildet ist. In 
der Medianzone ist die Begrenzung 
gegen den Lobulus medianus pos- 
terior eine sehr scharfe, aber die 
Seitenstücke der Lamellen stel- 
len sich allmäh 1 ig derart, dasB 
die Trennung vom Lobulus anei- 
formis nur eine künstliche sein 
kann. Auch beim Bären (Fig. 50) und bei der Katze (Fig. 49 
und 74) ist solches der Fall. Bei Letzterer ist, wie bei Hyaena 
striata, der Lobulus simplex besonders gering entwickelt. 

Bei kleineren Cerebella mit relativ kräftig entwickeltem Lobulus 
ansiformie erscheint der Lobulus simplex öfters mehr oder weniger 
verkümmert, besonders da, wo er nur aus einigen wenigen Lamellen 
Fig. 76. 


Fig. 7i. 



Cerebellnni von Manis j&vanica. Von 
hint«Q geseben. S.p. Suk 
L.a. LobalaB aDtifornia. 



(Jerebellum von Sciurus 
vulpiris. Von hinten (je- 
»ii-hen. In der linken HAine 
ist lifir Lobulus parsmu- 
ontfrriit worden. 
IS. L.II. 



l.o)iiil 


«las si 
H prim 


huHii'ht, und die ersten Lamellen des Lobulus ansiformis gegen 
jfijien lies Liihus anteri'>r stark in Vcrlaufsriolitung abweichen. Damit 
geht ditiiii eine sehärfere Abgrenzung zwischen Lobulus simplex 
und Lubuius arisifortiii^ gepaart. Ein gutes Beispiel hierfür liefert 
(iiiM ('crt^lielliriii von ]\raniB javanica (Fig. 75), Lepus cuniculus 
(Fig. fiit)) Pferopiis l^vardsii (Fig. 52), Bjj Sciurus vulgaris (Fig. 
7tl) wo die [Imänderiing der Yerlaufsrichtung der Lamellen eine 
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ganz abrupte ist, scheint es sogar, als wäre der Lobulas simpleK 
nur in seiner mittleren Region da , bestehend aus zwei Lamellen, die 
senkrecht zu jenen des Lobulus ansiformis gestellt sind. Spaltet 
man jedoch die Läppchen auseinander dann sieht man, dass die 
Seitenteile der beiden Lamellen des Lobulus simpIex vom Lobulus 

Fig. 78. 


Fig. 79. 




Gerebellom von Mus rattus. Von hinten. 
Sp. Salons primarins. La. Lobnlns ansi- 
formis. 


Cerebellum von Eri- 
naceus enropaeus. Von 
hinten. 


ansiformis überwachsen sind, und diese versteckten Teile richten 
sich allmählich sagittal. 

Bei ganz kleinen Cerebella ist der Lobulus simplex öftera auf 
zwei oder' selbst eine einzige Lamelle reducirt, wie z.B. aus den 
Figuren 77 , 78 und 79 hervorgeht. Diese kleinen Cerebella zeichnen 
sich gewöhnlich durch ihre geringe Entfaltung des Lobulus ansiformis 
und weiter durch ihren sehr einfachen und regelmässigen Bau aus. 
Bei Yespertilio murinus ist die Zusammensetzung so einfach, die 
Lamellenzahl so gering,, dass man hier kaum mit gutem Rechte 
eine spezielle Lamelle als den Repräsentanten des Lobulus simplex 
auffassen kann. Aehnliches gilt für das Cerebellum von Talpa. 

Bei den Primaten dagegen entfaltet dieser Lappen sich oftmals 
ausserordentlich stark. 

Halten wir daran fest, dass der Lobulus simplex jener Teil des 
Cerebellum ist, der hinter dem Sulcus primarius gelagert ist, und 
der sich noch durch seinen unparigen Charakter, durch das Fehlen 
von Sulci paramediani auszeichnet, dann kommt allen neuweltlichen 
Affen ein solcher Lappen in stattlicher Entwicklung zu. Um das zu 
zeigen, reproduziere ich in den Figuren 80 bis 83 einige xibbil- 
dungen aus meinem Aufsatz über das Cerebellum der amerikani- 
schen Affen ^). 

Bei den kleinsten Objecten dieser Gruppe, den Cerebella der 
Krallenaffen, besteht der Lobulus nur aus zwei bis drei Markleisten, 
die jede für sich eine U-formige Gestalt haben, und seitlich den 
Lobulus anterior umschliessen. Der Lobulus ist in der Medianlinie 


1) Morphol. Jahrb. Bnd XXXI. 


am breitesten. Seitlich spitzen sich die Lamellen , und folglich der 
ganze Lappea zu, wie besonders in Figui' 80 ersichtlich. Die hintere 



CcTebella von neDweltlichen Affen. 
Fie. 80 von Hftp&le. Fijt. 81 von Chryaothrix. Fig. 82 von Atales. FiR. K3 
van Midas. S-p. SoIcds primftrias. Spott. Snlcus posterior. Fig. 80, 81 and >'3 
Etarker , Fig. 82 weniger vergrössert. 

Grenze ist leicht zu bestimmen, da das obere Ende der Sulci para- 
mediani deutlich markirt ist (Fig. 83). 

Eine mehr sichelförmige Gestalt besitzt der Lobulus simplcx von 
Chrysothrix. Zwar sind die Lamellen hier noch nach vorn koncav 
gebogen, aber da der Lobulus anterior an Breite zugenommen hat, 
sind die Seitenteile des Lobulus simplex mehr nach hinten gedrängt. 
Doch ist auch der ganze Lobulus noch schmal. Besonders deutlich 
erscheint hier die hintere Begrenzung, da die Lamellen de» Lobu- 
lus ansiformis schräg zu jenen des Lobulus aimplex gestellt sind. 
Es entsteht dadurch eine Qrenzfurche zwischen Lnhulus eiraplex 
und Lobulus ansiformis, die ich schon früher als Snlcus posterior 
unterschieden habe. Ob diese Furche dem Snlcus horizontaUs der 
Anthropotomie homolog ist, wird später Gegenstand einer Bespre- 
chung sein. 

Bei Mycetes und besonders bei Cebus ist die Lamellenzahl des 
Lobulus simplex zugenommen, und da hier zugleich der Lobus 
anterior merkbar in die Breite gestreckt ist, umfasst hier der Lo- 
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bulus Simplex den Lobus anterior fast gar nicht mehr, sondern 
liegt ganz hinter demselben. Beide letztgenannten Cerebella bilden 
einen Uebergangszustand zu jenem 7on Ateles, der von allen 
plathyrrhinen Affen, das kräftigst entwickelte Cerebellum besitzt 
(Fig. 82). Hier ist der Lobulus simplex medial und lateral gleich 
breit , stellt eine bandartige , nach vom ein wenig koncay gebogene 
Zone des Cerebellum dar, aus ziemlich langen Markleisten aufge- 
baut. Da der Sulcus primarius sich nicht besonders von den voran- 
gehenden und folgenden Sulci interlamellares unterscheidet, — 
nur bei genauer Untersuchung ist er durch seine besondere Tiefe 
zu bestimmen — scheint der Lobulus simplex mit dem Lobus ante- 
rior ein einheitliches Ganze zu bilden. In dieser Hinsicht stimmt 
das Kleinhirn von Ateles stark mit jenen der AnthropoYden und 
des Menschen überein und, wie wir später sehen werden, kommt 
Ateles in Bau seines Cerebellum auch in anderen Merkmalen dem 
Kleinhirn der Anthropoiden näher, als die kleineren altweltlichen 
Affen. 

Von den letzteren sei bezüglich des Lobulus simplex folgendes 
hervorgehoben. Bei Inuus, Macacus und Cercopithecus ist der Lobulus 
noch ziemlich klein und lamellenarm, wie aus den Figuren VII, 
XI und XII auf Tafel 1 ersichtlich. Bei Cynocephalus, der im 
allgemeinen ein grösseres Kleinhirn besitzt, als die obengenannten 
Formen, ist auch der Lobulus simplex stattlicher entfaltet, wie 
besonders aus Figur XIII auf Tafel 1 zu ersehen ist. Bei Somno- 
pithecus ist der Cerebellarabschnitt, der in der medianen Zone zwi- 
schen dem Sulcus primarius und den oberen Enden der Suloi para- 
mediani eingeschaltet ist, wie das ganze Kleinhirn, geringer als bei 
den Cynocephaliden , und spitzt sich überdies latoralwärts scharf 
zu (Fig. 59). sodass er ziemlich regelmässig halbmondförmig wird, 
mit seinen Spitzen reicht er gerade noch bis an die Seitonränder 
des Cerebellum. Das ändert sich nun bei den AnthropoYden. Wah- 
rend hier die Lamellenzahl ansehnlich steigt, wird der Lobulus simplex 
gleichzeitig in seinen lateralen Teilen breiter, nimmt in viel aus- 
giebigem Maasse an der Bildung der lateralen Ränder vom Cere- 
bellum Teil, und trägt dadurch nicht wenig zur Vorgrösserung 
der oberen Fläche des Cerebellum bei. Davon kann man sich z H. 
an Figur 60, die obere Ansicht des Cerebellum von Hylolmtcm 
darstellend, überzeugen '). Bei den grossen AnthropoYden — wenig- 
stens beim Orang und Chirapanse — setzt sich dieser Entwicklungs- 
gang in gleicher Richtung weiter fort, der Lobulus simplex wird 

1) Man vergleiche auch die Abbildungen von Primatencerebella, die dorn Alt- 
schnitt über den Lobulus ansiformis beigegeben sind. 
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allmählich lamellenreicher, ebenso wie der Lobus anterior, die 
Lamellen nehmen einen immer mehr ausgeprägten transversalen 
Verlauf an, und schliesslich tritt uns das Gebilde in seiner kräf- 
tigsten Entfaltung beim Menschen als der sogenannte Lobulus luna- 
tus posterior entgegen. 

Eine Betrachtung der Figur 62 lässt sehen, dass auch beim 
Elephanten zwischen dem Sulcus primarius und den oberen Enden 
der Sulci pararoediani ein ansehnlicher Lappen sich erstreckt, der 
als Lobulus simplex anzusehen ist. Doch zeigt der Lobulus hier 
die Eigentümlichkeit, dass der vordere Seitenabschnitt sich zu einem 
selbständigen Läppchen ausgebildet hat, das die Medianlinie nicht 
erreicht. 

Es ist uns also gelungen, das Bestehen des Lobulus simplex 
bei allen bisher angeführten Formen nachzuweisen. Die Gestalt 
und Ausbreitung ist zwar ziemlich wechselnd, aber diese Verschie- 
denheit lässt doch über den morphologischen Charakter dieses 
Lappens wenig Zweifel. Es ist derjenige Unterteil, worin die Drei- 
teilung des ganzen übrigen Abschnittes des Lobus posterior vor- 
bereitet wird. Daher ist dann auch das Äussere dieses Lappens an 
seiner vorderen und hinteren Grenze immer mehr oder weniger 
verschieden. Dort trägt er noch ganz den Charakter des Lobus 
anterior, erscheint unpaarig, hier trägt er fast immer schon in 
höherem oder geringerem Grade die Spuren der unmittelbar hinter 
ihm folgenden Dreiteilung. 

Eine besondere Besprechung erheischt der Lobulus simplex der 
Giraffe. Es unterscheidet sich dieses Tier von allen anderen von 
mir untersuchten Formen durch die hohe Differenzirung seines 
Lobulus simplex. Ich verweise dazu nach Fig. XIX auf Tafel 2. 
Der Sulcus primarius ist leicht zu erkennen. Es ist nun der Lobulus 
simplex dadurch charakterisirt , dass er in seiner ganzen Ausdeh- 
nung eine deutliche Differenzirung in einen mittleren und zwei 
Seitenlappen zeigt. Scheinbar fangt hier somit der Lobulus medianus 
posterior schon unmittelbar hinter dem Sulcus primarius an. Doch 
ist dem nicht so. Die mittlere Zone des Lobulus simplex ist bei 
der Giraffe stärker in die Länge gewachsen als die beiden Seiten- 
teile , erstere ist lamellenreicher , ist mit ihrem hinteren Ende 
daher viel weiter nach unten vorgedrungen als die Seitenteile, 
wölbte sich dabei über die Lamellen des Lobulus ansiformis hin, 
und zwar links vom Lobulus medianus posterior. Gleichzeitig ist 
dieser mittlere Teil des Lobulus simplex nach links umgeklappt, 
besonders in seinem unteren Abschnitt. Der Zusammenhang der 
Lamellen des Mittelstückes mit jenen der Seitenstücke ist nach 
der rechten Seite hin ohne weiteres ersichtlich. Hier findet sich 


111 

eine ziemlich breite , untiefe Grube , in deren Boden die directe 
Fortsetzung der Lamellen des rechten Seitenstückes in jenen des 
Mittelstückes frei zu Tage liegt. In Folge des Umklappens ist es 
dagegen an der linken Seite zur Ausbildung eines Sulcus parame- 
dianus gekommen, die Lamellen des linken Seitenstücken s senken 
sich in die Tiefe, nur wenn man, was nicht schwer ausführbar ist, 
den unteren Teil des Mittelstückes aufhebt, kann man sich von 
dem Zusammenhang überzeugen. 

Wir haben somit bei der Giraffe mit einem ganz besonderen Fall 
zu tun, die mittlere Zone des Lobulus simplex hat sich von den 
Seitenteilen differenzirt und hat gleichzeitig eine besonders starke 
Ausbildung erlangt. Die Erscheinung ist so bedeutungsvoll, dass 
ich schon an dieser Stelle auf die Auseinandersetzungen im Schluss- 
kapitel dieser Untersuchung vorausgreifen will , wo die Korrela- 
tion zwischen Körperform und Cerebellardifferenzirung zur Sprache 
gebracht wird. Ich werde dort zeigen, dass der Lobulus simplex 
jenen Teil des Cerebellum darstellt, der speziell mit der functionellen 
Entwicklung der Ualsmuskulatur in korrelativer Beziehung steht. 
Wenn man dieses in Betracht zieht, kann die kräftige Entfaltung 
dieses Unterteiles vom Cerebellum bei der Giraffe nicht wundern. 
In seiner anatomischen Beschreibung der nubischen Giraffe giebt 
Owen ziemlich genaue Abbildungen des Gehirns dieses Tieres, 
und auch eine solche vom Kleinhirn '). Auch hier ist die kräftige 
Entfaltung jenes Teiles sichtbar, den ich als Lobulus simplex unter- 
scheide. 

Muss die Bestimmung des Sulcus primarius und folglich die 
Abgrenzung des Terrains vom Lobus anterior bei Phocaena und 
Tursiops unterbleiben, aus an geeigneter Stelle angeführten Grün- 
den, da finden wir uns in gleicher Lage mit Bezug auf den 
Lobulus simplex. Auch hierbei ist selbst nicht einmal zu sagen , 
ob man wohl das Recht hat, einen bestimmten Abschnitt des Cere- 
bellum als solchen zu unterscheiden. Denn das separate Auftreten 
eines solchen Lobulus ist nicht in so prägnanter Weise zu zeigen, 
dass ein gegen einen solchen Versuch erhobener Widerspruch ent- 
scheidend widerlegt werden kann. Ich enthalte mich daher eines 
derartigen Versuches. 


*) R. Owen. Notes on the Anatomy of the Nnbian Giraffe. Transact. Zo»>l. 
Soc. Vol. 2. 


Du- Lobulus medianin posterior. 


Als LobuluB medianus posterior habe ich den UDpaarigeD mittle- 
ren Teil dea Lobus posterior unteracfaieden. Wir werden erst die 
BegrunzuDg, sodann die Form und den Bau beschreiben. In einer 
der folgenden Abschnitte werden wir näher auf die Frage über den 
Zuigammenbang der Unterteile dieses Lobulus mit den verschiedenen 
Abschnitten des Lobulus lateralis posterior eingehen, obwohl wir auch 
in den näcbatfolgenden Zeilen schon hier und dort darüber etwas 
mitteilen werden müssen. 

Man kann am Lobulus medianus posterior eine vordere und 
hintere und zwei seitliche Grenzen unterscheiden. Am schärfsten 
ausgeprägt ist immer die hintere Grenze, da sie einen Teil dea 
Hinterrandes vom Cerebellum bildet. Denn ohne Ausnahme setzt 
sich der hintere Mittellappen bis zum Uargo myelencephalicua 
des Kleinhirnes fort. Die vordere Grenze wird weder von einem 
bestimniteii Sulcus, noch von einer bestimmten Lamelle gebil- 
det, sie wird durch die vorderen Enden der Seitengrenzen dar- 
gestellt. Bald ist diese Endigung eine plötzliche, wie z.B. beim 
Cerebellum von Cynocephalus mormon , das in Fig. XIII auf 
Tafel 1 abgebildet ist, oder sie ist nicht deutlich markiert, 
wie z.B. bei den meisten Cerebella kleinerer Tiere; und dann 
kann man in Zweifel verkehren , ob eine Lamelle schon dem 
Lobulus medianus posterior zuzurechnen sei, oder noch als Mit- 
Fig. 84. telstfick einer zum Lobulus 

simpIex gehörenden Lamelle 
aufzufassen ist Dies wird 
begreiflich , wenn mau sich 
die Bedeutung des letzteren 
als Uebergangsgebiet in Erin- 
' nerung bringt. Mehrmals ist 
die obere Grenze durch sekun- 
däre Wachstumserscheinun- 
CflrBbellam von Cynoct-phaks spUinx gen scharf ausgeprägt, näm- 
(J). Ad. s.fi. -Salcii« Primarius. lieh in jenen Fällen, wenn 

der lihcif Abschnitt des Läppcliens in Folge übermässigen Wach- 
tuiUB »icli gekrümmt hat. Ein sthünes Beispiel hiervon bildet z.B. 
das in Fig. 70 abgebildütc Cerohfllum von Bos taurus, die Figuren 
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X und XIV aaf Tafel 1 des Kleinhirna vom Seehunde, oder das 
in Fig. 84 abgebildete Gerebelluni eines erwacÖBenen njännlichen 
Cynocephalus sphinx. 

Auch die seitliche Begrenzung ist nicht bei allen Furmen gleich 
scharf ausgeprägt, denn vornehmlich bei Kleinhirnen geringeren 
Kalibers sind die Sulci parainediani , die den Lobulus medianus 
posterior von den Lobuli laterales posterior trennen, öfteid nur als 
seichte Furchen da, die überdies noch unterbrochen sein können, 
indem Lamellen des mittleren Lobulus sich unmittelbar in jene 
der seitlichen Lobuli fortsetzen. 
Für eine bequeme Auseinander 
Setzung können wir voq jenen 
Formen Ausgang nehmen, wo 
die Sulci paramediani in ihrem 
ganzen Verlauf als zwei tiefe 
der medianen Linie parallel ver 
laufende Furchen vorhanden sind 

Als das nächst liegende Object Cerebelkm vonHjloUte...nd ctvIus.Von 
ist in dieser Hinsicht das mensch unten getehen Sh SiiIi^qb homonlftlis. 

liehe Kleinhirn zu nennen, das man gewisBenunassen als Prototyp 
einer Form mit regelmässig gebautem wohl ausgeprägtem Lobulus 
Fig. 8G. medianus posterior 

betrachten kann Hier 
tun die Sulci parame- 
diani sich als zwei tie- 
fe Furchen vor, deren 
vordere Enden bis- 
weilen wenig scharf 
sind. Unterbrechun- 
gen kommen niemals 
vor; über einen Zusam- 
menhang von Lamel- 
len oder Lamellen- 
gruppen des Lobulut 
medianus posterior 
mit solchen der La- 
buli laterales pos- 
teriores kann man 
sich erst überzeu- 

hinten und etwas von oben (feselien. (Die anf Tafel 1 & ' 
Fig. XVIII abgebilUete re<;hte Hälfte ile» nllinli::lien Lippen der Sulci 
Cerebellum ist vm, hinten und etwas von anten gesehen.) pammediani ftusein- 
anderspaltet. Eine derarti<!;e scharfe seitliche Begrenzung kommt 
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auch dem Lobulus mediflnuA poeterior sämmtlicher A^ffen zu. Man 
veigleiciie dazu die Fiijurer! XII, XIII und XV auf Tafel 1 , Teit- 
figur 45, 83, 84 und 85, und weiter die Abbildungen, die dem 
Vig. 87, Abscboitt über den I^obu- 

lus anBifontiis beigegeben 
ei ad. Dieser regelmässige 
Verlauf und scharfe Aus- 
prägung der Sulei paramc- 
diani aind für das Cerebel- 
lum von Affen und vom 
Menschen fast typisch und 
bedingeo in hohem Qrade 
den scharfen Gegensatz 
zwischen dem mittleren und 
den seitlichen Lappen , 
wuzu überdies nicht wenig 
Das CerebellDm von Eqnus c&bslInB. Von hin- die zum Teil versteckte 
iBn gesehen. Der Lcbulns medknus posterior kt WedcsLobulus medianus 
punktirt. L.a Lobulus ansiforniis. L.p. LobulnB ° , . 

paramedianus. posterior beiträgt. In mei- 

ner Sammlung von ungefähr hundert Cerebella von altweltlichen 
Affen fand ich nur einmal eine Komplizirung der Verhältnisse, die 
ich desshalb der Seltenheit wegen in Fig. 84 abgebildet habe. 
Hier krümmt sich der Lobulus medianus posterior in seinem oberen 
Ende nach der linken Seite und daher biegen die Sulci paramediani 
in gleicher Btchtung sich um, und zwar ao stark, dass der rechte 
die Medianlinie kreuzt. 

Nicht weniger scharf nls bei den Affen, sind die Sulci parame- 
diani bei den Ootacaeen entwickelt, wie aus den Textfiguren 40 
und 65 und aus den Figuren XVI und 
p XVII auf Tafel 1 und 2 ersichtlich. Auch 

|L.U/. bei diesen Formen verlaufen die beiden 

Furchen einander ziemlich parallel, und in 
nur geringer Entfernung der Medianinie. 
Bei genauer Betrachtung von Fig. 65 und 
von Fig. XVI auf Tafel l fUllt jedoch eine 
Erscheinung auf die wir auch anderwärts 
wiederfinden werden. Der rechte Suicus 
panunedianus erscheint nämlich an einer 

gewissen Stelle unterbrochen, Lamellen 
Lrtfwriuni Hin >(■ Ulli. > "n , , ,_ , ,. . . 

hiijifii iri-plicii Her l.ohulus ""^^ Lobulus medianus posterior setzen 
niwUiiiiu« |"'ti»TMr i'unViiit. ohne l'ntorbreihung sich in solchen des 
Liitililun liiti>tiilis [«Hteriür dexter fort. 

.\ucli bi'im I'üt^plmnten isi dor Lobulus medianus posterior in seiner 


Fijf. f 
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ganzen Ausdehnung schRrf von den Lobuli lateralis pOBterioreu geson- 
dert, wie z.B. aus Fig. 44 und 86 und aus Fig. XYIII auf T»rel 2 
ersichtlich. Doch trifft man bei diesem Tiere eine neue Ercheinung. 
Wie Textfigur 86 und Tafelfigur XVIII zeigen, iat derLamellenver- 
lauf im Lobuluä medianua posterior dea Elephanten nicht so cinfacli 
wie bei Primaten oder Cetaceen, denn er scheint aus verschiedenen 
kleineren, eng zusammengedrungenen Läppchen aufgebaut zu sein. 
£a sind nun einige kleinere Läppchen gänzlich bei Seiten gedrängt 
und diese erscheinen als mehr oder weniger selbständige Lobuli, 
die scheinbar zwischen Lobulus medianus posterior nnd Lobuli 
laterales posteriores aus dem Boden der Sulci paramediani auftau- 
chen. Man kann sich jedoch durch Auseinanderdrängen der Wände 
des Sulcus paramedianus leicht davon überzeugen , dass sie dem 
Lobulus medianus posterior angehören. 

Nicht immer ziehen sich die Sulci paramediani ao regelmässig einan- 
der gleichläufig wie bei den Primaten, Cetaceen u. s. w. hin. Sobald im 
Lobulus medianus posterior localisirte Wucherungen von Rinden- 
substanz auftreten, werden die Grenzfurchen hier mehr oder weniger 
seitlich ausgebuchtet, und bei fast allen Formen, wo diese Erschei- 
nungen in höherem Grade auftreten , wird die Symmetrie gestört , 
da scheinbar in sehr regelloser Weise Lamellengrüppchen des Lobu- 
lus medianus posterior vollständig links oder rechts von der Median- 
linie gedrängt werden. Besonders bei den grösseren Huftieren ist 
dies der Fall. Ich verweise dazu auf Figur 70, diedasCerebellum 
eines erwachsenen Rindes von hinten betrachtet darstellt. Es sind 
nur die oberen Enden der Sulci paramediani zu sehen , die einen 
bilateral asymmetrischen, wellenförmigen Verlauf zeigen. Das Ce- 
rebellum des Pferdes liefert ein nicht weniger schönes Beispiel 
eines solchen unregelmässigen Verlaufes der Sulci paramediani, wie 


Fig. 89. 


Fig. 90. 




Cerebellum von Perodicticus Potto. Aosicht 
von hinten. S.p. Suicus primarius. 
aus Fig. 87 zu ersehen, worin das 
Cerebellum dieses Tieres von hinten 
betrachtet dargestellt und der Lobulus 
medianus posterior puuktirt ist. Auch 
beim Schafe sind ähnliche Erschei- 
nungen warzunehmen, wie ausser Fig. 72 auch Fig. 88 zeigt. 


Rechte Uülfte des Csrebtllai . 
Sa» bahyraea. Von hinten gesehen. 
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Schliesslich kann ich noch auf das Cerebellum der Giraffe hin- 
weisen, wie es in Figur XIX auf Tafel 2 abgebildet ist. Ich muss 
hier jedocli an dasjenige erinneren, was ich oben vom Lobulus simplex 
dieses Tieres mitgeteilt habe. Die mittlere Region dieses Lappens 
hat sich wurmähnlich gestaltet . ist dabei schräg nach links und 
unten gedrängt worden. Rechts wird diese mediane Zone durch 
eine seichte Grube begrenzt, aber da diese Zone nach links umge- 
klappt ist, ist hier ein Sulcus paramedianus entstanden, der sich 
um das hintere Ende dieser wurmartigen Erhebung medial um- 
biegt und sich in den Sulcus paramedianus, der den Lobulus 
medianus posterior an der linken Seite begrenzt, fortsetzt. Hier ist 
desshalb, indem ausnahmsweise im Lobulus simplex eine gleiche 
Differenzirung eintrat wie im übrigen Teil des Lobulus posterior, 
der Sulcus paramedianus an der linken Seite nach oben stark ver- 
längert. An der rechten Seite findet sich an homologer Stelle 
eine breite Vertiefung. 

Einfacher gestalten sich die Verhältnisse, wenn der Lobulus media- 
nus posterior nur eine einfache S-förmige Krümmung maclit, dann 
schlagen die Sulci paramediani nach oben einen mehr oder weniger 
divergirenden Verlauf ein. Beispiele hierfür bietet das Cerebellum 
von Lemur und von Sus scrofa. (Vergl. Fig. 73c). 

Bei Sus babyrusa — icli besitze nur die linke Hälfte des Cere- 
bellum — fand ich eine Besonderheit, die bei sonstigen Cerebella 
gleicher Grösse niemals so deutlich von mir gesehen ist. Der obere 
Teil nämlich des Lobulus medianus posterior dieses Tieres ist wie beim 
Hausschwein S-förmig gekrümmt und ist in diesem Bezirk durch 
eine tiefe Seitenfurche scharf limitiert. Ziemlich plötzlich jedoch endet 
dieselbe, da vier Lamellen des mittleren Lobulus sich ohne jede 
Grenzmarke in solche des lateralen Lobulus fortsetzen. Unterhalb 
dieses Lamelleugrüppchens fängt der Sulcus paramedianus von Neuem 
an. (Vergl. Fig. 91). Hier findet sich somit eine Unterbrechung 
pjg 91 im Verlauf des Sulcus paramedianus; durch eine 

uns unbekannte Ursache ist hier die morpholo- 
gische Sonderung in ein mittleres und seit- 
liches Gebiet an einer umschriebenen Stelle 
nicht zu Stande gekommen. 

Nicht immer setzt sich der Sulcus parame- 
dianus bis zum Ende des Lobulus medianus 
posterior fort. Es kommen nämlich Fälle vor, 

linke HälftedesCere- ^^ ^^^ myelencephale Endstück dieses Lobulus 
bellum von Halniaturns nicht mehr zwischen den Lobuli laterales einge- 
rufus. Von hinten. schlössen liegt. Besonders schön ist dieser 

Zustand am Pferdenkleinhirn zur Entw^icklung gelangt. In Figur I 
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auf Tafel J, wo das Cerebellum dieses Tieres von der Unterseite 
gesehen abgebildet ist, sieht man, dass der letzte Abschnitt des mittle- 
ren Lappens als ein aus gerade hinter einander folgenden Lamellen 
aufgebautes Gebilde viel weiter nach vorn vordringt als die lateralen 
Massen. Von einer Begrenzung durch Sulci paramediani kann hier 
somit nicht mehr die Rede sein, denn die Ränder des Lobulus sind 
hier mit dem sehr breiten, jederseits dreieckigen Velum medulläre 
posterius verbunden. Auch das Cerebellum von Bos taurus zeigt, 
wiewohl nicht so deutlich, etwas ähnliches. (Vergl. Fig. 39). 

Wenn wir von den letzterwähnten Besonderheiten absehen, kann 
man sagen, dass bei allen oben namhaft gemachten Formen — ich 
könnte denselben noch mehrere zur Seite stellen: Cervus, Ursus, Tapir, 
Felis, Canis — die Sulci paramediani als ziemlich tiefe scharfran- 
dige Spalten auftreten, die erst nach Auseinanderklaffen einen oft 
undeutlichen und localisirten Zusammenhang zwischen den Lamellen 
des mittleren und der seitlichen Lobuli zur Anschauung bringen. Dieser 
grossen Gruppe ist eine andere gegenüberzustellen, wo die Sulci 
paramediani als untiefe weitere Furchen, oder als seichte Dellen 
vorhanden sind, ja sogar an bestimmten Stellen vollkommen ver- 
schwunden sind. Es gehören zu dieser Gruppe fast ausschliesslich 
Cerebella kleinerer Tiere. 

Als erstes Beispiel hebe ich das Cerebellum von Antilope pyg- 
maea hervor und verweise auf Figuren VIII und IX auf Tafel 1. 
Hier fangt oben in unmittelbarem Anschluss am Lobulus simplex 
der Sulcus paramedianus als eine untiefe Einaenkung der Hirnober- 
fläche an , die Art des Zusammenhanges zwischen mittlerem und seit- 
lichen Lobuli ist hier ohne weiteres zu sehen , erst wenn die' 
Lamellen der Lobuli laterales einen mehr schrägen Verlauf einge- 
schlagen haben, kommt der Sulcus paramedianus beiderseitig als 
Fig. 92. eine tiefe, enge Furche zu Stande. Etwas Aehn- 

liches findet man am Cerebellum von Manis 
javanica (Fig. 75), Sciurus vulgaris (Fig. 
76) und Perodicticus Potto (Fig. 90) wieder. 
Zwischen dem oberen Teil des mittleren Lo- 
bulus und jenem Abschnitt des seitlichen 
Lappens, den wir später näher als Lobulus 
ansiformis beschreiben werden, ist der Sulcus 
Sagittaler Schnitt durch paramedianus nur als eine untiefe Furche 

das Cerebellum von Hai- angedeutet, die bei Sciurus und Manis, bei 
maturus rufns, der durch ,, . 1,1.10.1 itii 

das rindenfreie Gebiet des welchen eine deutliche Sonderung des Lobulus 

Sulc. paramedianus geht, ansiformis besteht, quer von einer Rinden- 
brücke durchlaufen wird , eine einzige Lamelle die stielartig den 
letztgenannten Lobulus mit dem Lobulus mcdianus posterior ver- 
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bindet. Bei Perodiciicua ist hier der ZuBammenhang echoD viel 
breiter, Furchen der seitlichen Lobuli dringen bis zur Medianlinie 
Tor, dio Differensirung ist hier eine weniger intensive. 

Breit und untief erscheinen ebenfalls die Sulci paramediani von 

Halmaturus rufus (Fig. 91 u. 92). Doch ist hier eine deutliche 

Sonderung zwischen mittlerem und seitlichen Lappen in anderer 

Weise angedeutet. Dort, wo in Folge des gleichgerichteten Ver- 

Fig. 93. Fig. 94. 



Cerebellnm von Lepns 
cnnicalnti. Von hinten ge- 
sehsD. L.p. Lobnlos parame- 
dianuB. 



Cerebellam von Tespertilio 
marinas. Von hiateQ geuhen. 
L. ;i. I.obnlue posterior. 



laufes der Lamellen die Abgrenzung beider Lappen Schwierigkeit 
liefern würde, ist zwischen beiden ein rindenfreies Gebiet einge- 
schaltet, der Markkern tritt hier frei an die Oberfläche, es fehlt 
ihm ein Bindenbelag und folglich Furchen und Lamellen. In Fig. 
9'J ist ein sagittaler Schnitt durch das Cerebellum gezeichnet wor- 
den, der dieses Gebiet durchstreift. Ver- 
gleicht man Fig. 14 mit Fig. 92, dann sieht 
man, wie ausserordentlich stark das Verhält* 
niss zwischen Mark- und Bindesubstanz sich 
verändert hat. Dass diese Erscheinung bei 
den Beutlern sehr verbreitet vorkommt, geht 
aus der Ziehen 'scheu Monographie über das 
Cerabdlnin von Rrinras centrale H'ervensystem dieser Tiere hervor, 
valgaris. Von der Seite Es masa jgt^t noch eine Gruppe erwähnt 
^iu'" *■'»." Fi Jurt''^ werden, bei welcher der Snlcus paramedia- 
cnnda. C I. C. II. Crns nus nur äus!<er3t wenig oder seihst gar nicht 
pnmnm. »ftun nm. ^^^^ Fintwicklung gekommen ist. Es gehören 

dATU nur die kleinsten Cerebella. Als erstes Beispiel führe ich das 
Cerplwllum von I^epus cuntculu» an , wobei ich auf Fisur 93 hin- 
weise. Zwar kann man an diesem Kleinhirn, wenn man es von 
liinii'H botrmOitet, eine Difforeiiiining in einen mittleren und zwei 
soitliil»' Toilc könnt« tirt'u. aber liiese rnterteile sind nur durch gru- 
bonartij:»' Vcrtiofiiucon voni'in.-»ndi>r cvtn-nnt und die .Ausbildung 
wirkliihiT Siilci piirHiiioiliiini ist hior untorblioben. Die Sondemng 
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in Lobulus medianus posterior und Lobuli Literales posteriores ist 
hier jedoch immer noch in Folge der diflFerenten Richtung deut- 
lich , worin die Lamellen der genannten Teile verlaufen , wobei es 
nicht sofort deutlich ist, welche Lamellen der Lobuli laterales pos- 
teriores mit solchen des Lobulus medianus posterior korrespondiren. 

Bei Erinaceus (Fig. 79) und Mus rattus (Fig. 78) ist der Zustand 
noch einfacher. Beim ersteren ist im oberen Teil die Abgrenzung 
des mittleren Lobulus von den seitlichen nur durch eine auf eine 
bestimmte Stelle localisirte Unterbrechung der Sulci intermellares 
angedeutet, beim letzteren überdies durch zwei ganz seichte Gru- 
ben, worin die fächerförmig austragenden Sulci interlamellares der 
Seitenteile enden. Weiter nach unten ist dann die Grenze dadurch 
angedeutet, dass die Seitenteile der Lamellen mit dem Mittelstück 
einen Winkel bilden. Auch bei Pteropus Edwardsii und Pteropus 
edulis wird in dieser Weise zum Teil die Grenze zwischen mitt- 
lerem und seitlichen Lappen angedeutet (Fig. 77). Doch fand ich bei 
diesen Tieren , an der homologen Stelle , wie bei Halmaturus rufus, 
einen beschränkten rindenfreien Bezirk zwischen Lobulus medianus 
posterior und Lobulus lateralis posterior, der hier eine deutliche 
Abgrenzung zwischen dem medianen und den lateralen Lobuli bildete. 

Bei den kleinsten Cerebella schliesslich, die ich zu untersuchen 
im Stande war, nämlich von Talpa und von p^- 9^^ 

Vespertilio murinus, ist jede Andeutung einer 
Differenzirung ganz oder fast ganz verschwun- 
den. Betrachtet man das Cerebellum von Vesper- 
tilio murinus von hinten so ist wohl ein wellen- 
förmiger Verlauf der drei Furchen zu konsta- 
tiren , aber wie aus Fig. \)4 ersichtlich , sucht 

i_ !• A j 1. • T-\ • Cerebellum von Erina- 

man vergebens die Andeutungen emer Drei- ceus europaeus. Laterale 
teilung des Lobus posterior. Dieses Cerebel- Ansicht. 5. p. Sulcus 
lum ist überhaupt das meist einfache, das Vr^marm,. 
ich gesehen habe. Es erinnert in seinem Bau sehr stark au das 
Kleinhirn der Vögel. 

Das Cerebellum von Talpa bietet ein ganz anderes Bild dar. Auch 
hier fehlen, wie aus den Figuren XX und XXI auf Tafel 2 her- 
vorgeht, Sulci paramediani, und dennoch ist die Grenze zwischen 
Lobulus medianus posterior und den Seitenlappen zu sehen. Ich muss 
hierbei auf eine Eigentümlichkeit des Maulwurfkleinhirnes hinweisen, 
die, als ich zum ersten Mal dieses Object bei Luppenvergrösserung 
betrachtete sofort meine Aufmerksamkeit fesselte. Betrachtet man 
nämlich die hintere Fläche eines in Formalin gehärteten oder eines 
frischen Cerebellum von Talpa unter der Lupe, dann fällt es auf, 
dass die mittlere Region eine andere Farbe zeigt als die Seiten- 
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teile. Erstere ist metir weiss und hat etwas glänzendeB, letztere 
sinil matt und besitzen einen melir graugelben Ton. Ich habe ver- 
aucht, dieses in den Figuren XX und XXI auf Tafel 2 xum Aus- 
druck zu bringen. Diese durch ihre Farbe sich voneinander abhe- 
benden Gebiete gehen ziemlich plötzlich in einander aber, die Grenze 
wird durch zwei gerade Linien , die die mittlere Region zwischen 
sich fassen, dargestellt. Untersucht man weiter, dann findet man, dass 
die mittlere Region nach oben bis zum Sulcus primarius reicht und 
hier achaifrandig endet. Dringt man nun mit der Pincettc voraichtia: 
im Sulcus Primarius ein , dann läsHt sich die mittlere Regton bequem 
von ihrer Unterlage, das ist also die Hinterwand des Lobus ante- 
rior, ein wenig abheben und erscheint als eine ausserordentlich 
dünne, ein wenig durrlischeinende Lamelle. Wir konstatiren also 
bei Talpa, dass die Region, die unmittelbar hinter dem 3ulcus prima- 
rius folgt, bis auf eine dünne Membran reduziert ist. Von einer 
Faltung der Rinde ist hier gar nicht die Rede, dieselbe fehlt hier 
zwar nicht ganz, ist jedoch stark reducirt. Und in dieser Hinsicht ist 
das Maulwurfkleinhirna noch einfacher gebaut als jenes von Sorex '), 
da bei Tulpa der obere Abschnitt des Lobulus niedianua posterior ganz 
rudimentär ist. Verfolgt man die mittlere Region weiter nach hinten, 
dann sieht man {Flg. XXI Tafel 2), dass eine Abgrenzung zwischen 
mittlerem Lappen und Seitenteilen durch den schrägen Verlauf 
angedeutet wird, den die Furchen der letzteren einschlagen. 

Als allgemeines Resultat können wir also konstatiren , dass bei 
allen Formen eine Trennung zwischen Seitenteilen und mittlerem 
Lappen im Bereiche des Lohn^ posterior besteht, nur bei ganz 
kleinen Tieren ist die üifferensiining eine weniger deutliche, ja kann 
sogar, wie bei Talpa, stellenweise fehlen. 

Wir können jetzt den Lubulua medianus posterior selbst einer 
näheren Uritersuchung unterwerfen. Vergleicht man den Bau dieses 
Lappens bei den verschiedenen untersuchten Formen, so ist es 
leicht, dieselben in zwei Gruppen zu sondern. Bei einer Gruppe 
zeigt der Lobulus eine sehr einfache Gestalt, besteht aus einer 
Anzahl kurzer Lsmollen , die in einer geraden Linie vom hin- 
teren Rande des Lobulus simples bis zum Marge myetencephalicus 
cerebelli aufeinanderfu^en. Das Lamellenband, wie man es be- 
/i'ii'hiien kann, verläuft bei dieser Gruppe gerade, die Längsachse 
i|i - langen schmalen Läppchens liegt in der Medianebene, Bei der 
/\s fiten Gruppe da,^egon beschreibt das Lamellenband einfache oder 
iiu l)r komplizirtc Krümmungen, die bisweilen so zusammcnge- 

'> AoRUsta Arnb»rk-Christir I.inilp. Zur Armtüniio .Ibs Üehirne* nie- 
ilriiT lüngetiw, AoM. Am. XVIll. Bnd. HHH). 
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drängt sein können, das» ein sehr unregelmässig gebautes Eonvolut 
von Lamellen entsteht. Merkwürdig ist die Tatsache, dass diese 
Krümmungen an bestimmten typischen Stellen des Lappens auf- 
treten , was auf etwas Gesetzmässiges bei dieser Erscheinung hin- 
weist. Wir werden diese Erscheinungen systematisch verfolgen 
und nehmen von jenen Formen Ausgang, wo der Lobulus medianus 
sehr einfach, doch gleichzeitig als deutlich differcnzirter Lobulus 
sich darstellt. Zuvor muss ich darauf aufmerksam machen , dass wir 
über den Bau des Lobulus medianus posterior schon teilweise 
durch die in einem der vorangehenden Abschnitte dargestellte Ver- 
gleichung der Vcrästelungs weise des Arbor vitae im Lobus poste- 
rior orientirt sind. Denn, abgesehen von den Schlängelungen des 
Lamellen bandes im Lobulus medianus posterior, halbirt man durch 
einen Medianschnitt den Lobulus medianus posterior, und verschafft 
sich in dieser Weise das Mittel, um über die Zusammensetzung des- 
selben sich ein Urteil zu bilden. Es kommt mir nicht überflüssig 
vor, an dieser Stelle kurz das Hauptresultat unserer vergleichenden 
Untersuchung der Medianschnitte zu wiederholen. Es läuft darauf 
hinaus, dass bei ganz kleinen Objecten im Lobus posterior drei 
Strahlen des Arbor vitae zu unterscheiden sind , die ich als die 
Strahlen a, 6 und c unterschieden habe. Der Strahl c folgte 
unmittelbar hinter dem Sulcus primarius, der Strahl 6 nahm eine 
Mittelstellung ein , der Strahl a war am meisten dem Margo myelen- 
cephalicus genähert. Bei den meisten Cerebella war der Strahl c 
gespalten , hat sich in zwei Äste getrennt , die als die Strahlen c, 
und Cj unterschieden worden sind, von denen der letztere dem 
Sulcus Primarius am meisten genähert war. Jeder Strahl liegt einem 
Lobulus zu Grunde. Die Furche zwischen den Lobuli a und b 
ist Sulcus uvulo-nodularis genannt worden , jene zwischen Lobulus 
b und c, ist die Fissura secunda von Elliot Smith, jene zwi- 
schen den Lobuli c, und c.^ ist als Sulcus praepyramidalis unter- 
schieden. Diese Einteilung umfasst den ganzen Lobus posterior, 
und da dazu auch der Lobulus simplex gehört, kann sie nicht 
ohne weiteres auf den Lobulus medianus posterior übertragen wer- 
den, dem Gebiete doch des Strahles und Lobulus c.^ gehört auch 
der Lobulus simplex an. 

Zur ersten oben erwähnten Gruppe, bei welcher der Lobulus 
medianus posterior als ein gerade verlaufendes, schmales Lamellen- 
band erscheint, gehören alle Primaten. Nur einmal fand ich eine, 
schon früher memorirte Ausnahme und zwar bei Cynocephalus 
sphinx. Diese einzige Ausnahme traf ich unter mehr als hundert 
Cerebella von Affen der alten Welt, wobei etwa dreissig vom 
Geschlecht Cynocephalus. Sie scheint desshalb sehr selten zu sein 
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und desto merkwürdiger ist es , dass auch schon Husehke *) 
von einer Krümmung des Wurmes „bei einigen Affen (Mandrill)" 
spricht. Auch dieser Forscher hat somit schon solche Cerebella gesehen 
(Fig. 84). Sonst findet man bei dieser ganzen Gruppe die Lamellen 
regelmässig aufeinanderfolgend, Formverschiedenheiten sind hier 
ausgeschlossen. Nur kann darauf hingewiesen werden, dass die Breite 
des Lappens nicht immer in seiner ganzen Ausdehnung die gleiche 
ist. Eine geringe Ausdehnung in transversalem Sinne findet sich 
ziemlich regelmässig bei den Geschlechteru Cynocephalus, Macacus 
und Inuus gleich am Anfang des Lobulus unmittelbar hinter dem 
Lobulus simplex. Doch ist diese, wie aus den Figuren XI, XII 
und XIII auf Tafel 1 ersichtlich, niemals in sehr hohem Grade 
ausgeprägt. Beim Menschen findet man öfters in der Mitte eine 
geringe Anschwellung. Es erscheint dieser Lobulus in der ganzen 
Gruppe der Affen sehr einförmig, und da, wie oben auseinander- 
gesetzt, die Sulci paramediani scharfrandig sind und ziemlich tief 
einschneiden, ist die Sonderung dieses Lobulus bei allen Tieren 
dieser Ordnung immer eine sehr deutliche. Bei den höheren For- 
men trägt dazu nicht wenig die ausserordentliche Entwicklung der 
Seitenteile bei, wodurch der Lobulus medianus posterior in einem 
tieferen Niveau zu liegen kommt. Ueber einen etwaige Zusammenhang 
von Lamellen des Lobulus medianus posterior mit solchen der 
Lobuli laterales posteriores kann man sich bei den altweltlichen 
Affen erst überzeugen, wenn man die Wände der Sulci paramediani 
auseinanderspaltet. Unter den neu weltlichen Affen giebt^s Formen, 
bei denen man sich von einem solchen Zusammenhang sofort über- 
zeugen kann. (Midas, Hapale, Chrysotrix). 

Als weiteres Beispiel eines Cerebellum mit sehr einfach gebau- 
tem, seitlich scharf abgegrenztem Lobulus medianus posterior nenne 
ich jenes von Antilope pygmaea, das ich auch daher besonders 
anführe, weil es vcn den Cerebella der Huftiere, die ich zu beobach- 
ten in der Gelegenheit war, das einzige ist, welches mit soh^h einem 
einfachen Lobulus medianus posterior ausgestattet war; bei allen 
übrigen war der Lappen mehr oder weniger geschlängelt. Ueber 
die Gestalt des Lappens beim erwähnten Tiere kann man sich an 
den Figuren VIII und IX auf Tafel 1 orientieren. Aus letzterer 
Figur ist es ersichtlich . dass im oberen Teil des Lappens dessen 
laterale Begrenzung mehr durch zwei untiefe Gruben als durch tief 
einschneidende Sulci paramediani angedeutet wird , wodurch die 
Kontinuität zwischen einigen Lamellen des mittleren Lappens und 


1) E. Hoschke. Untersuchungen über die Windungen des kleinen Gehirns. 
Ber. der Kön Sachs. Cfesellsch. d Wiss Math. Phys OL 13 Aug. Iö53. 
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salchen der seitlichen Lappen sofort zu sehen iflt. Ein typischer 
Unterschied zwischen dem Kleinhirn von Antilope pygmaea und 
der meisten Primaten ist der difFerente Entwicklungsgrad des 
LobuluB medianus posterior im Vergleich zu den lateralen Lappen. 
Während bei den Äffen die seitlichen Lappen stark in die Breite 
ausgewachsen sind, und bei den Anthropoiden sich über einen Teil 
deB mittleren Lappens hinwölben, ragt bei Antilope letzterer in 
seinem ganzen Verlauf weit über dem Niveau der Lobuli laterales 
posteriores h error. 

Stärker noch ist solches bei Sciurus Ludoricianua und SciurDs 
vulgaris der Fall, die ebenfalls einen einfach gebauton seitlich schart 
begrenzten Lobulus medianus posterior besitzen. Wie z.B. aus den 
Textfiguren 76 und 95 ersichtlich , springt das gerade verlaufende 
Lamellenband dieses Lappens bei Sciurus vulgaris weit nach hinten 
heraus und bildet, dort wo es sich von der hinteren Fläche 
des Cerebellum auf die untere umbiegt, einen Fif^. dT. 

Fortsats, der dem Myelencephalon aufruht. 
Bei Sciurus Ludovicianus war das dem ^fargo 
myelencephalicus am meisten genäherte Läpp- 
chen seitlich ein wenig ausgezogen, und die 
beiden seitlichen Spitzen setzten sich in eine 
niedrige Markleiste fort, von deren lateralem 
Ende die letzten Rindenlamellen der Formatio 
vermicularis ausgehen. (Tafel I Fig. II). Bei 
Sciurus vulgaris war diese Markleiste nicht 
so deutlich entwickelt. Wohl war hier, wie 
bei Antilope pygmaea, der Obergang der obe- 
ren Lamellen des Lobulus medianus poste- 
rior in jene des Lobulus ansiformis ohne weiteres 



Cerebflllnm von Ptero- 
pua Edwardsii. Laterale 
Ansicht, S.p. SqIcus 
pri marin A. 


FiR. 98. 


Fig. 99. 




Cerebellom von HaW Rechte HälftedwiCe- 

Cerebelbm von Mani» turns rafos. Laterale An- ^^tellum von Viverra 

j.vanica. Laterale Ansicht, «■'ht. S.,>. Sulcna pnmanas. ^j^^^^ Von hiot«n. 

S.p Sutcna primariaa. S.p. Salcus primaria^. 

Durch den einfachen Bau ihres Lobulus medianus posterior zeichnen 

sich weiter aas sämmtliche Cerebella der Insectivoren, Rodentia, Chi- 
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ropteren, Edentaten und Beutler. Was meine eigenen Beobachtungen 
angeht, verweise ich dazu auf die Textfiguren 42 , 43 , 48 , 75 , 77 , 78 
79, 91, 93 und 94, auf die Figuren XX und XX[ auf Tafel 2 
und weiter auf die Figuren 96, 97, 98, und 99, welche die Cere- 
bella von verschiedenen Repräsentanten der genannten Ordnungen 
darstellen. Dass der einfache Bau des Lobulus medianus posterior 
bei den genannten Tieren nicht ein Speziesmerkmal ist, sondern 
bei allen Arten der genannten Ordnungen zu konstatiren ist , geht 
aus den Abbildungen hervor, die man weiter in der Litteratur von 
den dazu gehörigen Formen auffinden kann. Was die Edentaten 
betrifft, verweise ich auf die vorzüglichen Abbildungen von EUiot 
Smith, wobei ich bemerken muss, dass bei Orycteropus eine 
Unregelmässigkeit in der Anordnung der Lamellen zu bestehen 
scheint, wie aus Fig. 3 der Monographie dieses Autors zu schlies- 
sen ist. Dass auch bei den Beutlern dieser einfache Bau und regel- 
mässige Anordnung der Lamellen des Lobulus medianus posterior 
ausnahmlos vorzukommen scheint, beweist die monographische Bear- 
beitung von Ziehen über das Central-Nervensystem dieser Ord- 
r.ungen. Für die Insectivoren, Rodentia und Chiropteren verweise 
ich auf die durch Charnock Bradley, Flatau und Jacob- 
sohn, Kohlbrugge, Leuret und Tiedemann in ihren 
schon früher mehrfach erwähnten Beschreibungen oder Untersuchun- 
gen gegebenen Abbildungen. 

Man würde geneigt sein, aus dem Erwähnten den Schluss zu 
ziehen, dass ein einfach gebauter, nicht geschlängelter Lobulus media- 
nus posterior das ausschliessliche Kennzeichen von Tieren gerin- 
gerer Körpergrösse wäre. Im allgemeinen trifft das zwar zu, aber es 
bildet doch nicht eine Regel ohne Ausnahme. Denn an der einen 
Seite ist auch bei den Anthropoiden und dem Menschen dieser 
Lobulus gar nicht, und selbst bei den enormen Oetaceen nur äus- 
serst wenig geschlängelt, während an der anderen Seite unter den 
Carnivoren kleine Formen mit einem deutlich oft mehrfach gekrümm- 
ten Lobulus medianus posterior vorkommen. 

Ueberblicken wir die kleinen Cerebella, nach welchen auf Seite 
1 23 verwiesen ist, oder die in den Figuren 96 bis 99 abgebildet sind, 
so sehen wir, dass diese gerade jene Kleinhirne sind, bei denen die 
Sulci paramediani zum Teil stellenweise , zum Teil in ihrer ganzen 
Ausdehnung wenig scharf ausgeprägt sind, ja wie bei Vespertilio 
murinus gar nicht mehr als Furchen zu erkennen sind. Wenn man 
die Figuren 48 uyd 94 beobachtet so könnte man gewiss Beschwerde 
erheben, um an dem Lohns posterior des letztgenannten Tierchens 
einen mittleren Abschnitt als morphologisch gesonderten Lobulus 
medianus posterior zu unterscheiden. Die hintereinander geordneten 
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vier Lamellen, welche, ausser dem knopflFormigen seitlichen An- 
hang, den Lobus posterior zusammensetzen, dehnen sich ununter- 
brochen von einem Seitenraude bis zum anderen aus. Viel höher 
ist schon das Cerebellum von Pteropus differenzirt (Fig. 77 und 
97). da hier eine deutliche Sondemng zwischen Lobulus medianus 
posterior und Lobuli laterales zu Stande gekommen ist. Dass bei 
Talpa das obere Stück des genannten Lobulus rudimentär ist (Fig. 
XX und XXI auf Tafel 1), ist schon früher auseinandergesetzt 
worden. Beim Kaninchen findet sich im oberen Gebiet des Lobu- 
lus medianus posterior eine halbkugelformige Anschwellung. Uebri- 
gens hat hier dieser Lappen im Yergleicli zu den Seitenlappen eine 
ausserordentliche Ausdehnung erlangt, wodurch der für Hasen und 
Kaninchen typische Aspekt des Cerebellum entsteht, wenn man es 
von der Unterseite betrachtet. (Vergl. Fig. 43). Auch bei Mus 
und Erinaceus ist der obere Teil des mittleren Lappens nur wenig 
differenzirt , und Gleiches gilt für Perodicticus Potto (Fig. 90). Deut- 
lich erscheint bei die*:en Tieren der genannte Teil ala eine schma- 
ler Verbindungsbrücke zwischen den zwei breiteren Abschnitten 
der seitlichen Lobuli Noch zwei Beispiele muss ich von Cerebella 
mit einfach gebautem Lobulus medianus posterior erwähnen, die 
schon aus dem Grunde hervorgehoben zu werden verdienen weil 
in der Ordnung , wozu diese Tiere gehören , ein gewundener Lobu- 
lus medianus posterior sonst Regel zu sein scheint. Es sind die 
Cerebella van Hyaena striata und von Viverra civetta. Ersteres 
ist in Fig. XXIII auf Tafel 2 abgebildet und , wie diese Figur 
zeigt, ist der mittlere Hinterlappen wohl ein wenig nacli links kon- 
vex gebogen , aber weist im Verlaufe seiner Längsachse keine 
Schlängelungen auf. Das zweite Cerebellum, jenes von Viverra 
civetta ist in hinterer Ansicht zum Teil in Figur 100 abgebildet. 
Das Cerebellum von Hyaena liefert wieder einen Beweis dafür, 
dass selbst innerhalb einer Ordnung keine absolute Beziehung be- 
steht zwischen Eörpergrösse und Komplizirung des Lobulus medianus 
posterior. Denn die so viel kleinere Katze, ja selbst Mustela hat 
einen gewundenen Lobulus medianus posterior. 

Aus dem Obenstehenden geht hervor, dass der Lobulus medianus 
posterior, auch wenn er in der Form eines einfachen, aus regel- 
mässig hintereinander angeordneten Lamellen besteht, doch immer 
noch ein sehr wechselndes Vorkommen zeigen kann. Doch beruhen 
diese Variationen hauptsächlich auf der Ausbildung einer grösseren 
oder geringeren Selbständigkeit. 

Wir wenden uns jetzt zur zweiten Gruppe von Cerebella, näm- 
lich jener, bei welcher der mittlere Hinterlappen mehr oder weni- 
ger geschlängelt ist. Diese Krümmungen treten nicht an willkür- 
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liehen Stellen auf, sondern sind an beE>tinimten unterteilen des Lobii- 
lus medianus posterior gebunden. Und diese Stellen sind bei allen 
Tieren die gleichen, unabhängig zu welcher Ordnung das Tier 
gehört, ob zu den Huftieren, oder Carnivoren oder Halbaffen. 

Treten Schlängelungen im mittleren Hinterlappen auf, so ist es 
immer zuerst das obere Ende, wo sie zur Ausbildung gelangen. 
Sodann kommt bei gewissen Formen noch das hintere Ende hinzu. 
Man kann daher den genannten Lappen in Bezug auf diese Erschei- 
nung in drei Regionen unterscheiden: eine mittlere Region, die 
niemals geschlängelt ist, ein oberes Gebiet, wo, falls sie auftreten 
die Krümmungen zuerst erscheinen und worauf sie in den meisten 
Fällen beschränkt sind, und drittens ein unteres Gebiet, wo aus- 
nahmsweise noch Abweichungen in der regelmässigen Anordnung 
der Lamellen auftreten können. 

Die Schlängelungen im oberen Gebiet des Mittellappens können 
typisch und atypisch sein. Zu den ersteren rechne ich die ein- 
fachen, hakenförmigen ümbiegungen oder S-formigen Krümmungen 
im oberen Ende des Lobnlus medianus posterior. Ein schönes Bei- 
spiel einer solchen hakenförmigen Krümmung habe ich schon mehr- 
fach erwähnt, es ist nämlich jene, die bei einem Cynocephalus sphinx 
gefunden wurde (Fig. 84). Ein zweites Beispiel, das Cerebellum 
von Lemur albifrons betreffend, ist in Fig. 5 abgebildet. Aus einer 
Vergleichuüg der verschiedenen Lemurcerebella , die ich besitze, 
ersehe ich , dass diese hakenförmige Krümmung bei allen zu erken- 
nen ist, doch nicht immer in gleicher Stärke. Bei einem Lemur 
mongoz z.B. fand ich sie noch deutlicher ausgeprägt als in Fig. 5, 
bei einem Lemur catta dagegen nur eben angedeutet. In seiner 
Untersuchung über das Central-Nervensystem der Lemuriden giebt 
auch Smith eine Abbildung des Kleinhirns von Lemur maeaco, 
worin die Krümmung nur eben angedeutet ist. Beispiele von einer 
regelmässigen S-förmigen Krümmung liefern weiter die Cerebella 
vom Schweine (Fig. 73c), vom Sus babyrusa (Fig. 89) und vom See- 
hunde (Tafel 1 Fig. XIV). Bei Ursus maritimus (Tafel 2 Fig. XXII) 
macht es den Eindruck , als wäre der obere Abschnitt des Lobulos 
medianus posterior nur ein wenig nach unten und links verscho- 
ben. Bei Ursus arctos besteht keine Krümmung der Achse in einer 
frontalen Ebene, sondern am bezüglichen Abschnitte des Lappens 
ragt eine Lamellengruppe stark nach hinten. 

Beim Tapir trifft man einen Zustand, der als erstes Stadium 
einer S-förmigen Schlängelung des Lobulus medianus posterior auf- 
zufassen ist. (Taf. 2 Fig. XXV) In jenem Gebiete des Lobulus 
medianus posterior, das bei anderen Tieren sich durch Auftreten von 
Schlängelungen kennzeichnet, sind nämlich die Lamellen schon nicht 
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mehr gerade Iiintereinander geordnet, sondern es ist eine Lamel- 
lengriippe mit ihrer Längsachse schräg zur Medianebene gerichtet. 

Dass auch die Felidae an der bezüglieheu Stelle eine ziemlich 
regelmässige 8-förmige Krümmung im hinteren Mittellappen besit- 
zen, zeigen die Figuren Fig. loi. 
13a (Felis leo) und 74 
(Felis domestica). Auch 
die Hundearten zeigen 
das oben erwähnte Merk- 
mal im Baue des Lobu- 
lus medianus posteriur. 

Atypische Schlänge- 
lungen, die nicht sofort 
die natürliche Reihen- 
folgederLamellenerken- 
neu lassen , findet man 
besonders schön bei ge- 
wissen Huftieren aufge- 
prägt. Ich verweise dazu 
zunächst auf das Ccre- 
belluui 7on Bos tanrus 
(Fig. 70). Hier bildet 
der Lobulus medianus / 
posterior in seinem obe- 
ren Ende ein Eonvolut 
Yon Lamellen, wobei dar 
Lamcllenband verschie- 
dene unregelmässige 
Knickungen aufweist, der natürliche Zusammenhang dieses Ban- 
des ist nicht einfach bei Betrachtung nur des Oberfläch enreltefs zu 
ersehen, man muss dazu die einzelnen Läppchen aufblättern und 
findet dann in der Tiefe die Markblättchen , welche die einzel- 
nen Lamellengrüppchen verbinden. Dort wo das Lameilcnband 
während der Entwicklung geknickt worden ist, sind einige Lamel- 
len von benachbarten überwachsen , sodass mau an der Oberfläche 
nur Biuchstücke des Lamellenbaudes sehen kann, die scheinbar oh[ie 
Zusammenhang niiteinander sind. Dass die Entstehung dieser 
Knickungen nicht gesetzrnässig vor sich i;eht , erhellt aus Fig. 101, 
welche den Bau des Lobulus medianus posterior bei sechs Kälber- 
kleinhii'nen wiedergebt. Die Ohjecte waren nicht ausgewählt, son- 
dern willkürlich einer Menge von Kälbercerebella entnommen. 
"Wie man sieht, gleicht nicht eins dem anderen. Man hiit hier 
somit mit atypischen Schlängelungen zu tun , die Art der Krümmung 



Cerebella von Kälbern. H»d beobachte den 
differenten Bau des Lobalas nedianaK posterior. 
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ist nicht in ihren Einzelheiten bei der Entwicklung prädeatinirt. 
Dieser Oruppe gehören anch noch die Cerebella vom Schafe 
(Fig. 88 und 72) und vom Pferde (Fig. 87) an. Auch hier findet 
sich an der bezüglichen Stelle ein blumenkohlartigea Eonvolut vou 
Lam eilen gm ppen. Einfacher gebaut, wiewohl auch noch dieser 
Gruppe zuzurechnen, ist der Lobuluß medianua posterior von Cervus 
elaphue (Fig. 102) und von der Giraffe. (Fig. XIX Taf. 2). Beide 
F" 102 zeigen sehr viel Uebe reinst im mung in der 

" Windungaart dea Lobutus medianua posterior. 

Augenach ein lieh ist bei der Giraffe der Bau 
mehr zusammengesetzt ala bei Cervus. Aber 
man muss dabei wohl bedenken , daas bei 
' der Giraffe auch die mittlere Zone des Lobulua 
simplex sich zu einem wurmartigen Unter- 
teil differenzirt hat . der zum Teil oberhalb, 
zum Teil an der linken Seite dea Lobulua 
medianus posterior sich erstreckt. Läset man 
Cerebellnm von Cervoj '" ^"S" ^^^ ^"^ Tafel 2 dieaen Teil ausaer 
elaphus. Rechte Hälfte von Acht, dann erscheint das obere Ende des 
'"'"" Lappens bei der Giraffe zusammengesetzt 

aus zwei Lamellengruppen, von denen die eine aus ungefähr sagittal 
gestellten Lamellen beateht, in der anderen sind dieselben mehr 
transversal gerichtet. Bei Cervus elaphus findet man nun ebenfalls 
diese zwei Läppchen, mit gleicher Anordnung der Lamellen wie- 
der. Ue berein stimm ende Verhältnisse als bei Cervus elaphus findet 
man bei Cervus dama und Gazelle dorcas. 

Ich habe oben darauf hingewiesen, dass Abweichungen vom geraden 
Verlauf dea Lobulua medianua posterior an zwei Stellen auftreten 
können: am oberen Ende und am unteren. Letztere kommen viel 
weniger vor und immer nur bei jenen Formen, bei welchen der 
genannte Lappen auch am oberen Ende mehr oder weniger gewun- 
den ist. Beispiele derartiger UnregelmäBsigkeiteu liefern die Cere- 
bella von Phoca vitulina, (Tafel 1 Fig. III), Equuscaballus (Tafel 1 
Fig. I) und Bos taurus (Fig. 39). Die zwei letztgenannten Tiere 
zeigen eine gewisse Uebereinstimmung miteinander, Phoca dage- 
gen besitzt einen von diesen abweichenden Zuatand. Beim Seehunde 
schliesst der Lobulus medianua posteiior mit einem Läppchen 
ab, das ala Ganzes transversal gestellt ist und dessen Lamellen 
fiederblattartig angeordnet sind, (Taf, 1 Fig. 1.) Auch kann m.in 
es so auffassen, daaa hier eine Lamellcnschlinge gebildet wird, 
deren beide Schenkel durch eine untiefe Furclie voneinander Ge- 
trennt sind. Die abweichende Anordnung findet sich somit bei 
Phoca in dem Lobulus a. Beim Pferde und beim Rind dagegen, 
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schliesst der Lobulus raedianus posterior mit einem sehr regelmässig 
gebauten Lobulus a ab, und die Abweichung findet man im daran 
vorangehenden Bezirk , das heisst im Bereiche des Lobulus 6. Aber 
dieser ist auch der einzige Punkt, worin beide Tiere übereinstim- 
men , denn beim Pferde erscheint dieses Gebiet aus zwei Läppchen 
aufgebaut, die scheinbar ohne jeden Zusammenhang sind, (Taf. 1. 
Fig. 1) beim Rind ist eine Gruppe sagittal gericHter Lamellen 
wie aus dem Verband des Lobulus medianus posterior nach links 
ausgeschaltet. (Fig. 39.) Bemerkenswert ist , dass aus dem Centrum 
dieses Läppchens eine ziemlich erhabene Markleiste in der Rich- 
tung der Peduneuli cerebelli zieht. 

Ein eigenartiges Bild, das man bei keinem Säugetier wiederfindet, 
bietet uns die Zusammensetzung des Lobulus medianus posterior 
beim Elephanten. In den wenigen Notizen, die in der Litteratur 
über das Cerebellum dieses Tieres vorliegen, wird allgemein die 
eigentümliche Form dieses Gebildes zum Ausdruck gebracht, als 
zusammengesetzt aus zwei halbkugelförmigen Hemisphären, die durch 
einen schmalen Wurm verbunden sind, der tiefer liegt als die Hemisphä- 
ren, wodurch zwischen ihnen eine muldenartige Vertiefung entsteht 
(Vergl. Fla tau und Jacobsohn, Leu r et). Von der Richtigkeit 
dieser Angaben kann man sich an Figur 44 und 8G überzeugen. 
Der Lobulus medianus posterior ist in der Tat, die ansehnliche 
transversale Ausdehnung des Cerebellum in Betracht gezogen , 
sehr schmal zu nennen. Er last zwei Abschnitte unterscheiden. Die 
obere Hälfte besteht, wie am besten aus Fig. 86 zu ersehen ist, aus 
einer Menge kleinerer Läppchen, die hinter einander gelagert sind 
und zieh ziemlich scharf voneinander durch den differenten Ver- 
lauf der Lamellen abheben, bald sind diese schräg, bald quer 
oder sagittal gestellt. Ueberdies trifft man an zwei Stellen ein in 
dem Sulcus paramedianus gelagertes, abgeplattetes Läppchen, dessen 
Lamellen fächerförmig angeordnet sind. Die obere Grenze dieser 
Hälfte, zugleich den Anfang des Lobulus medianus posterior 
darstellend , ist scharf markirt. Die untere Hälfte dieses Lappens 
besteht aus einer Menge regelmässig hintereinander angeordneter, 
Lamellen, und kontrastirt durch seinen einfachen Bau stnrk mit 
der oberen Hälfte. Es ist klar, dass der obere, unregelmässig ge- 
baute Teil, dem typisch oder atypisch gekrümraten Teil des Lap- 
pens im Cerebellum der übrigen Säugetiere entspricht, nur mag 
man sich wundern , dass es hier in Folge der starken Vermehrung 
der Lamellen , nicht noch zu mehreren transversalen Ausbuchtungen 
gekommen ist. Ein principieller Unterschied mit komplizirt gebau- 
ten Lobuli mediani posteriores anderer Tiere besteht nicht, denn 
auch beim Elephanten sind Windungen in diesem Lobulus aufge- 
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treten. Diese sind aber bei den übrigen Tieren mehr in einer 
frontalen Ebene situTrt, beim Elephanten dagegen sind sie über- 
wiegend in der sagittalen Ebene gestellt. Scheinbar besteht dann 
auch dieser Abschnitt des hinteren Mittellappens aus Läppchen, die 
ohne Zusammenhang mit einander sind. Ist somit der Lobulus 
medianus posterior des Elephanten schmal, wie beim Menschen 
und den übrigen Primaten , so besitzt er doch nicht wie diese den 
einfachen Bau. 

Schon bei der Besprechung des Salcus paramedianus habe ich 
darauf hingewiesen, dass die Bestimmung des Ausbreitungsgebietes 
des Lobulus medianus posterior bei den Cetaceen nicht leicht ist, 
da die Sulci paramediani bei diesen Tieren sich bis nahe dem 
Margo raesencephalicus eerebelli ausstrecken. Bei Tursiops tursio 
fand ich nun die ganze zwischen diesen beiden Furchen eingefasste 
Zone aufgebaut aus regelmässig hintereinander geordneten Lamel- 
len, somit, ein Bau wie wir ihm beim Lobulus medianus der Primaten 
begegnen (Tafel 2 Fig. XVII). Bei Phocaena dagegen war das 
untere Gebiet des Lobulus aus drei Läppchen zusammengesetzt, die, 
wie aus Fig. XVI auf Tafel 1 ersichtlich , schräg nebeneinander 
gelagert sind. Es treten hier im unteren Abschnitt des mittleren 
hinteren Lappens zwei schräg von oben rechts nach unten und links 
verlaufende Furchen auf. Wie aus der von Kükenthal in seiner 
Untersuchung über das Centralnervensystem der Cetaceen gegebenen 
Figur hervorgeht, besitzt bei Hyperoodon der bezügliche Abschnitt 
des hinteren mittleren Lobulus einen mehr zusammengesetzten Bau. 

Nachdem wir also das Vorkommen des Lobulus medianus poste- 
rior bei den verachiedenen Säugetierordnungen haben kennen ge- 
lernt, können wir die Formdifferenzen noch von einigen mehr 
allgemeinen Gesichtspunkten aus betrachten. 

Ich muss mich auch bei der Discussion der Bedeutung der zum 
Vorschein getretenen Erscheinungen auf den Standpunkt stellen, 
den ich vorher bei der Besprechung des Leraurcerebellum einnahm, 
nämlich , dass man die Reliefverhältnisse des Cerebellum wie den 
ganzen Bau dieses Organes nur verstehen kann , wenn man sich 
in der Rinde des Kleinhirnes Wachs tu mscentra denkt, die bald 
kräftiger bald weniger energisch functioniren , im ersteren Falle 
wird die Rindenausbreitung im Bereich eines solchen Centrum eine 
ansehnliche, im letzteren Falle nur eine geringe sein. 

Tragen wir diesem Gesichtspunkte bei der Betrachtung des Lo- 
bulus medianus posterior Rechnung, so erscheint uns derselbe in 
der ganzen Reihe der Säugetiere als ein Unterteil des Cerebellum^ 
dem ein einziges Wachstumscentrum zu Grunde liegt, das sich in 
der Medianebene vom Lobulus simplex bis zum Margo myelen- 
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ceplialicus erstreckt. Wir können unsere Besprechung über die Natur 
dieses Centrum am Besten in die Form einer Antwort auf zwei 
Fragen einkleiden : erstens, besitzt dieses Centrum immer in seiner 
ganzen Ausdehnung eine gleiche Activität , und zweitens, wie ver- 
hält sich dieses Centrum seinem benachbarten gegenüber. 

Für die Beantwortung der ersten Frage ist die morphologische 
Erscheinung, dass bei einer Gruppe von Tieren der Lobulus medianus 
posterior in geradem Verlauf sich vom Lobulus simplex bis zum 
Margo myelencephalicus erstreckt, und bei einer anderen Gruppe 
an einer bestimmten Stelle einfache oder zusammengesetzte Win- 
dungen in diesem Verlauf auftreten, vom grössten Wert. 

Fasst man die erstere Gruppe in's Auge, so könnte man ge- 
neigt sein, hier eine gleiche Activität in der ganzen Ausbreitung des 
bezüglichen Wachstumscentrum anzunehmen. Denn nichts weist 
darauf hin, dass z.B. im oberen Ende während der Entwicklung 
eine raschere Rindenausbreitung eintrat, als in der Mitte oder 
im unteren Ende. Wäre solches der Fall, so würde man hier eine 
localisirte Vermehrung der Rindenlamellen, mit Verdrängungs- und 
Ueberwachsungserscheinungen der anliegenden Lamellengruppen ge- 
paart, konstatiren können. Nichts von dem ist nun zu beobachten. 
Und man könnte aus dem Fehlen solcher Erscheinungen vielleicht die 
Annahme machen, diesem Wachstumscentrum in seiner ganzen 
Ausdehnung eine gleiche Bildungsenergie zu zuerkennen. Doch muss 
ich dagegen anführen, dass diese Sache doch nicht so einfach ist. 
Wir haben bei der Besprechung des Mediansclinittes den Beweis 
erbringen können, dass der Lobulus medianus posterior bei allen 
Säugern , (nur die Cetaceen bilden eine Ausnahme) aus drei Lobuli 
zusammengesetzt ist, die ich als Lobulus a, b und c unterschieden 
habe , und von denen bei vielen Formen der Lobulus c eine Zwei- 
teilung zeigt, die zur Entstehung zweier Secundär-Lobuli : c, und c^ 
Anlass gab. Das Läppchen c.^ gehört meistens nicht mehr zum 
eigentlichen Gebiet des Lobulus medianus posterior, sondern zum 
Lobulus simplex. Doch ist diese Tatsache, wie wir später sehen 
werden, nicht von prinzipieller Bedeutung. Der Lobulus medianus 
posterior ist somit trilobär. Gehen wir etwas näher auf die Bedeu- 
tung dieser Formerscheinung ein. Wie aus den Untersuchungen 
besonders von Elliot Smith, weiter von Stroud, Charnock 
Bradley und Euithan hervorgeht, entsteht am embryonalen 
Cerebellum bald nach dem Sichtbarwerden des späteren Sulcus 
Primarius, der als erst auftretende Furche zugleich die Grenze 
zwischen den beiden Hauptlappen des Cerebellum fixirt, im Gebiete 
des Lobus posterior eine Furche, die auf Medianschnitten diesen 
Lobus in zwei ünterlappen zerlegt, und seiner hohen morpholo- 
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gischen Bedeutung wegen von Elliot Smith Fissura secunda 
benannt worden ist. Dieae Fissura seounda trennt einen vorderen 
Teil des Lobus posterior von einem hinteren. Im letztgenannten 
entsteht eine dritte Furche: die Fissura postnodularis (Smith), Sul- 
cus uvulo-nodularis {mihi) ') , wodurch die Trilobärität des Lobus 
posterior im Princip dargestellt ist. Welche ist die Natur dieser 
Furchen. In den Arbeiten der genannten Forscher, wie im allge- 
meinen in der embrjologischen Litteratur, findet man die Erschei- 
nung^ gewöhnlich umschrieben als: die Oberfläche senkt sich ein. 
Nun muss ich gegen eine derartige Umschreibung meine Stimme 
erheben. jBine Furche in der Cerebellarplatte entsteht nicht, w^eil die 
Oberfläche an dieser Stelle sich einsenkt, sondern weil die Bezirke 
vor und hinter einer solchen Stelle sich erheben. Das Resultat ist, 
ich muss es gestehen, volkommen dasselbe, ob sich an einer Stelle 
die Oberfläche einsenkt oder ob sich die Gebiete vor und hinter 
einer solchen Stelle sich erheben , es entsteht in beiden Fällen eine 
Furche. Aber die Natur des Entwicklungsprozesses ist in beiden 
Fäl.en nicht die gleiche. Im ersteren Falle ist jene Stelle, wo 
die Furche entsteht, activ, im zweiten Falle ist sie gerade inacttv. 
Und letztere Auffassung scheint mir die richtige und für das gute 
Yerständniss der Morphologie des Cerebellum die nothwendige zu 
sein. Die zukünftigen Hauptfurchen des Cerebellum entstehen nicht 
durch eine Einwucherung der Rinde im Innern der Cerebellar- 
platte, nicht durch eine wahre Faltung, wie wir sie beim Ueber- 
gang der Cerebellarplatte im Dach des Myelencephalon kennen, 
sondern dadurch, weil an einer bestimmten Stelle die embryonale 
Rinde mehr inactiv ist, an der Oberflachenvergrösserung sich weni- 
ger beteiligt. Vor und hinter dieser Stelle wuchert die Rinde. 

Ich war wohl genötigt, diese Auseinandersetzung über die Natur der 
Hauptfurchenbildung in der Cerebellarplatte zur Motivirung meiner 
Antwort auf die Frage zu geben, ob das Wachstumscentrum, 
das dem Lobulus medianus posterior zu Orunde liegt, in seiner 
ganzen Ausdehnung eine gleiche Bildungsenergie besitzt. Und meine 
Antwort auf diese Frage kann auf Grund des Vorangehenden nur 
diese sein, dass die Trilobärität, die konstant in diesem Lobulus zu 
konstatiren ist, darauf hinweist, dass dieses Centrum nicht als ein 
einziges agirt, sondern dass es so zu sagen fracturirt ist. In der 
Medianebene des Lobus posterior liegt zwar ein einziges Wachstums- 
centrum, im embryonalen Zustand treten aber darin drei Herde 
auf, von wo die Oberflächezunahme Ausgang nimmt. So bald sie 
in Activität geraten sind, erscheinen die indifferenten, weniger 


1) Diese erscheint oftmals schon früher als die Fassara secunda. 
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activen Zwischenzonen in der Form von zwei Furchen, die Fissura 
secunda und die Fissura postnodularis von Elliot Smith, oder 
uvulonodularis (mihi). Ich lege auf diese Sache deshalb so einen 
besonderen Wert, weil die Entstehung von drei Läppchen im 
liobulus medianus posterior ein Bauprincip des Cerebellum aller 
Säugetiere darstellt, und weil die Entstehung dieser drei Läppchen , 
meiner AufPassung nach, das Bestehen dreier Wucherungscentra der 
Rinde in der medianen Ebene des Lobus posterior bedeutet. Das 
Bestehen dieser drei Wucherungscentra in der Medianebene des 
Lobus posterior muss in irgend welcher Weise im Konnex mit der 
Physiologie der Cerebellarrinde stehen, es ist der Ausdruck einer 
Localisirung der Functionen Betrachtet man den Bau des Cerebellum 
von diesem Standpunkte, dann kann uns das Einheitliche im Bau 
auch des Lobulus medianus posterior und besonders seine Trilobarität 
nicht wundern. Wenn dieser Baucharakter des genannten Lappens 
ohne Ausnahme bei allen Säugetieren auftritt, dann weist dieses 
auf etwas allen Säugern Gemeinschaftliches in der physiologischen 
Bedeutung dieses Unterteiles vom Cerebellum hin. 

Wir haben es also derart aufzufassen, dass das Wachstums- 
centrum, das dem Lobulus medianus posterior zu Grunde lag, bei 
jener Tiergruppe, wo dieser Lobulus gerade verläuft, nur scheinbar 
in seiner ganzen Ausdehnung eine gleiche Aktivität besitzt , in der 
Tat ist es ein zusammengesetztes Centrum. Wenden wir uns jetzt 
zu jener Gruppe, bei der der genannte Lobulus nicht gerade verläuft, 
sondern Schlängelungen zeigt. 

Es ist bei der Besprechung dieser Formeigenschaft mit Nach- 
druck darauf hingewiesen worden, dass diese Windungen in der 
Längsachse des Lobulus medianus posterior nicht in willkürlichen 
Abschnitten dieses Lappens auftreten, sondern an bestimmte 
Regionen gebunden sind. Im allgemeinen kann man sich die Ent- 
stehung solcher lokalisirten Windungen so denken , dass hier in dem 
Wachstumscentrum des Lobulus medianus posterior ein secündäres 
Centrum auftritt, das mehr energisch functioniert als der übrigen Teil. 

In Folge dessen findet hier eine starke Oberflächevergrösserung 
statt , die Lamellenzahl vermehrt sich stark , der Gesammtcomplex 
der Randwülste findet keinen hinreichenden Raum, um den ursprüng- 
lichen geraden Verlauf beizubehalten, «s treten Verdrängungs- 
erscheinungen auf, und die Längsachse des Lobulus fangt an, in 
seitlicher Richtung auszubiegen. 

Wodurch vrird das Auftreten dieser Schlängelungen bestimmt, 
was kann wohl die Ursache sein , dass sie bei diesem Tiere wohl , 
bei jenem nicht entstehen? Ich muss auch hier darauf hinweisen, 
dass die Antwort auf diese Frage nur dann als richtig betrachtet 
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werden kann , wenn sie der Distribution der Functionen in der Cere- 
bellarrinde Rechnung trägt. Vorausgesetzt dass die Functionen im 
Kleinhirn localisirt sind , so kann man die Entstehung der Schlänge- 
lungen an der bezüglichen Stelle nur derart interpretiren . dass 
die hier localisirten Functionen aus irgend welcher Ursache bei 
solchen Tieren gesteigert sind. Freilich ist darin nur etwas sehr 
Allgemeines zum Ausdruck gelangt. So lange wir über die spezielle 
physiologische Function der bezüglichen Rindenpartie noch nicht 
unterrichtet sind, ist uns die Erscheinung noch nicht erklärt. Die 
Aufgabe des Morphologen findet hier ein Ende, jene des Experi- 
mentators fängt hier an. 

Doch vermeine ich, dass diese Schlängelungen auch dem Morpho- 
logen noch in einem anderen Lichte eAcheinen, wenn er sicli die 
Frage zur Beantwortung vorlegt , an welcher Stelle und an welchen 
Cerebella treten diese Krümmungen auf, zeigen diese Objecte 
auch sonst noch gemeinschaftliche Charaktere und steht eine solche 
eventuelle Koinzidenz vielleicht in einem causalen Konnex? Die 
für die Beantwortung dieser Frage erforderliche Vergleichung führt 
nun wirklich etwas an's Licht, das hier nicht mit Stillschweigen 
übergangen werden darf. 

Sondern wir die einzelnen Fälle, wo im unteren Ende des 
Lobulus medianus posterior seitliche Ausbuchtungen auftreten aus, 
dann findet man als die typische Stelle, wo die Krümmungen 
erscheinen, das obere Ende dieses Lobulus, also unmittelbar hinter 
dem Lobulus simplex. Dieses Gebiet liegt zwischen jenen Unter- 
teilen der Lobuli laterales posteriores, die wir schon mehrfach als 
die Lobuli ansiformes angeführt haben. Bei den Cerebella der 
kleineren Nager und der Insectivoren, wo Schlängelungen im 
Lobulus medianus posterior nicht auftreten , ist es offenbar, dass die 
Lamellen , welche an dieser Stelle im hinteren Mittelläppchen sich 
erstrecken, unmittelbar mit den Lamellen der Lobuli ansiformes 
zusammenhängen, sie stellen morphologisch eine Verbindungsbrücke 
zwischen den Lobuli ansiformes der beiden Seiten dar. Man kommt 
also zum Schlüsse, dass die Schlängelungen in jenem Teil des Lobu- 
lus medianus posterior auftreten, der die beiderseitigen Lobuli ansi- 
formes miteinander brückenartig verbindet. Man kann diesen Teil 
mit den beiden letztgenannten Lappen zusammen in gewissen Sinne 
als eine morphologische Einheit auffassen. 

Fragt man nun, bei welchen Cerebella diese Krümmungen auf- 
treten, so muss man wieder die zwei früher aufgestellten Gruppen 
der atypischen und der typischen Windungen voneinander trennen. 
Die atypischen Windungen, die hauptsächlich bei den Ruminantia 
und weiter bei den Einhufern sich entwickeln, bilden fast immer 
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ein mehr volaminöses Konglomerat als die typische und eine 
Vergleichung solcher Zustände zeigt, dass ein umgekehrtes Ver- 
halten in dem Entwicklungsgrad der Lobuli ansiformes und des 
diesen Terbindenden Teil des Lobulus medianus posterior besteht. 
Sind Erstere wenig entwickelt, dann ist die Verbindungsbriicke, 
da9 Mittelstück zwischen diesen beiden, kräftiger entfaltet, und 
umgekehrt. 80 z.B. sind die Lobuli ansiformes beim Rind und beim 
Pferde ausserordenÜidi wenig entwickelt, wie später im einzelnen 
gezeigt wird, und hier bildet gerade der diese beiden Lobuli ver- 
bindende Teil des Lobulus medianus posterior ein blumenkohlartiges 
Konglomerat von Windungen. Erlangten die lateralen Läppchen, — 
die Seitenstücke der morphologischen Einheit — eine grössere Entfal- 
tung, dann fangt der Mittelteil an, sich einfacher zu gestalten. Es 
kommt dann nur zu den mehr typischen S-formigen Krümmungen. Als 
Beispiele davon sind jene vielen Formen zu nennen, wo der Lobulus 
ansiformis sich deutlich zu einem schleifenartig gebauten Lappen ent- 
wickelt hat. Und während nun in den Seitenteilen eine progressive 
Entwicklung zu konstatiren ist, sieht man, dass die Längsachse des 
Lobulus medianus posterior viel weniger von der geraden Linie ab- 
weicht, was auf eine geringere Entwicklung der Rindenoberfläche hin- 
weist. Dort also eine Ausdehnung der Rindenoberfläche, hier eine 
Einschränkung, und nicht eine relative , sondern sogar eine absolute. 
Man vergleiche dazu z.B. das Gerebellum des Schafes mit jenem 
des Löwen. Die Rindenoberfläche jenes Teiles des Lobulus medianus 
posterior, der die Lobuli ansiformes verbindet, ist beim Schafe 
absolut grösser als beim Löwen , jene der Lobuli ansiformes dagegen 
ist beim Löwen oder, um ein Tier von etwa gleicher Körpergrösse 
zu nennen, beim Hunde, viel ausgedehnter als beim Schaf. 

Wir sehen also aus dem Vorangehenden, dass eine Relation 
zwischen dem Entwicklungsgrad der Seitenteile (Lob. ansiformes) 
und des Mittelstückes (Lobulus med. post.) besteht. Je mehr sich 
die Seitenteile entwickeln, desto einfacher ist das Mittelstück geformt. 
Aber bei den Tieren mit einem deutlich ausgesprochenen schleifen- 
artigen Bau des Lobulus ansiformis (Carnivoren, gewisse Edentaten, 
Schwein, Lemuriden) ist doch noch immer der Lobulus medianus 
posterior im bezüglichen Gebiet S-förmig gekrümmt, mehr oder 
weniger deutlich. Als dritte Gruppe ist nun jene zu nennen, wo 
die Lobuli ansiformes sich ausserordentlich mächtig entwickelt 
und scheinbar ihren schleifenartigen Bau wieder eingebüsst haben. 
Als solche Formen sind zu nennen die Cerebella der Cetaceen, 
des Elephanten, der AfiFen und des Menschen. Wie später im 
Einzelnen gezeigt wird, besitzen bei diesen Formen die Lobuli ansi- 
formes eine ausserordentliche Oberflächen-ausdehnung, und Hand in 


lUnil damit geht die Verktimmerung des diese Lobuli verbiB- 
klfuJen MittelBtücl<eB. Ich brauche nur nach dem Cerebellum des 
Mt'Uüohen zu verweisen. Beim Elephanten lat das Gleiche der Fall. 

I>ii> korrelative Erscheinung, auf die im Toraugehenden die Auf- 
morkaamkeit gelenkt ist, ist schon mehrfach in der Litteratur zum 
Auiidruck gebracht. Schon den älteren Autoren, die sich mit der 
Anatomie des Cerebellum beschäftigt haben, war diese Wechsel- 
K'fit'hung zwischen den Seitenteilen und dem Mittelstück aufgefal- 
len. Doch sind die Aufgaben darüber sehr ungenfigeud , da es ge- 
wöhnlich nur im aUgemeinen heist, das» der „'Wurm" in Entwicklung 
«tirilok tritt, je mehr sich die „Hemisphären" entfalten. Soallgemein 
lii>gi>n nun tatsächlich die Verhältnisse nicht vor. Die Wechsel- 
bt'/iohung besteht nicht zwischen dem , Wurme" und den Hemispbä- 
rt>u, sondern zwischen bestimmten Unterteilen des Lobulus medianus 
iivtitorior (Yermisl und der LobuLi laterales posteriorem (Hemisphären). 
Es gieht Unterteile des Lobulus medianus posterior, die in ihrem 
Kntwicklungsgrad in keiner Wechselbeziehung zu Unterteilen der 
liobuli laterales posteriores stehen. Als solche Teile sind derLobu- 
Ins a (Nodulus) und der Lobulus b (Uvula) zu nennen. Die GrSase 
dioser Läppchen hält mit dem Entwicklungsgrad des ganzen Cere- 
bellum gleichen Schritt, sie sind kräftiger entwickelt, wenn das 
Kleinhirn grösseren Volumeoe ist, sie nehmen in Umfang ab, wenn 
das Cerebellum kleiner wird. Aber ob in den LobuH laterales pos- 
teriores bestimmte Unterteile stark gewuchert oder rudimentär 
geworden sind, davon ist der Entwicklungsgrad dieser Sublobuli 
gänzlich unabiiängig, es besteht hier keine Wachstumskorrelation, 
weder in gleichem noch in entgegengesetztem Sinne. Die Grösse 
dieser Sublobuli wird von ^[omenten beeinfluBSt, die nicht abhängig 
sind von solchen, die die Entfaltung der Sublobuli der Seiteolappen 
beherrschen. Bei einer vergleichenden Betrachtung muss man sicii 
dieser Tatsache wohl bewust sein. Denn es geht daraus hervor, dass 
die physiologische Bedeutung des Lobulus medianus posterior nicht 
ciue einheitliche ist. Wenn der obere Teil dieses Lappens be- 
züglich seiner Entwicklung in Korrelation mit jenem eines Unter- 
ti'iles der Lobuli laterales posteriores steht, der untere Teil aber 
niüht, so muss man hieraus schliessen, dass beiden Teilen nicht 
ilie gleiche physiologische Bedeutung zukommt. 

Nach der Besprechung der Lobuli laterales posteriores komme 
iih auf diesen Punkt noch zurück, da dies ein wichtiger Factor 
hei der Beantwortung der Frage ist, womit diese Untersuchung 
.ili>,re3chlo9sen werden soll: welches Licht wirft die vergleichende 
Morphologie auf die physiologische Bedeutung des Cerebellum. 


Die Lobuli laterales posteriores. 


Diese Lappen bilden die Seitenteile des Lobus posterior, nach 
Abzug des vorderen, dem Lobulus siniplex zufallenden Teiles. Wenn 
man die yerschiedenen Gestaltungen in denen sich das Säugetier* 
cerebellum vortut mit einander vergleicht, dann lehrt schon eine 
kurze Betrachtung, dass an dem Zustandekommen des Formenreich- 
tums dieses Gebildes nicht alle Unterteile des Cerebellum gleichen 
Anteil haben. Nicht das ganze Cerebellum als solches variirt, die 
verschiedenen Lappen die wir daran unterschieden haben, betragen 
8i(;h in dieser Hinsicht sehr ungleich. Es giebt Bezirke die sehr 
wenig 'variiren , z. B. der Lobus anterior. Dieser Lappen nimmt an 
Umfang zu wenn das ganze Cerebellum grösser wird , ist weniger 
umfangreich bei kleinen Cerebellen. Zwar giebts Tiere wo dieser 
Abschnitt schmal bleibt, andere, wo er sich mehr, bisweilen sogar 
sehr stark (Mensch) in die Breite ausdehnt, aber an diesen Entwick- 
lungavorgiingen nimmt der Lappen als Ganzes Teil. Und so weit es aus 
diesem, in seiner ganzen Ausdehnung gleichartig: gebauten Lappen 
ersichtlich ist giebt es keine bestimmte Unterteile welche, wenn der 
Lobus sich stark vergrössert in diesem Prozess bevorzugt sind *). In 
seinem Vorkommen wie in seinem Wachstum erscheint dieser Lap- 
pen mehr als ein einheitliches Gebilde. Im allgemeinen gilt dasselbe 
auch noch von dem Lobulus simplex wiewohl hier doch schon öfters 
zu bemerken ist, dass die mediane Zone^ stärker in vor-hinterwärt- 
sche Richtung sich entwickelt haben kann, als die seitlichen Par- 
tien. Es erlangt somit hier das Mittelstück , den Seitenstücken 
gegenüber, schon einen «jewissen Grad von Selbständigkeit. Das 
war besonders deutlich bei der Girafte zu sehen. 

Eine grössere Variabilität besitzt der Lobulus medianus posterior, 
aber wie im vorangehenden Abschnitt ausführlich dargelegt worden 

1) Ich muss hierzu jedoch bemerken, dass ich die ontogenetische Entwicklung 
des menschlichen Cerebellum studirt habe, und dabei feststellen konnte, dass auch 
hier die vier Lftppchen , die man fast immer am Cerebellum niederer Tiere im 
Lobus anterior unterscheiden kann zuerst auftreten , dass jedoch das erste Läpp- 
chen (Lobulus l 9fiihi)) in Wachstum zurückbleibt, und zur Lingula wird. Es 
scheint somit dieser Unterteil beim Menschen rudimentär geworden zu sein. 
(Vergl den Abschnitt über die Entwicklung des menschlichen Cerebellum.) 
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iit, ist (liose Viiriabtlität an gowiasen Untertpilen de" Lnppeni ee- 
liundon; ch giebt Äbachnitte deren äusseres Relief stark wechselt 
nebst folcben, die ihr gewöhnliclies Voikommen immer beibehaltend 
nur grösser oder kleiner werdt:n, je nachdem das Ceiebelluni mehr 
oder weniger entwickelt ist. 

Gleiches gilt nun auch für die Lobuli laterales posteriores Die 
Mannigfaltigkeit des Kleinhirns bei den Säugern wird bauptsäoh- 
lich diirch die sehr wechselnde Gestalt dieses Lapiiens veranlnsst. 
Doch auch hier giebt es Bezirke die ausserordentlich stark wech- 
seln und solche die sich sehr konservativ erweisen. Schon in die- 
ser Erscheinung konnte man Änlass zu einer aystcitintischen 
Zerlegung des Lobiilus lateralis posterior in Unterteile finden. 
Nun wird diese Einteilung noch erleichtert sowohl durch dietopo- 
gmpliiacben Verhältnisse der in verschiedenem Grade variirenden 
Regionen als dnrch den Umstand dass diese Bezirke durch meisten- 
falls Wühl ausgeprägte Furchen von einander getrennt diid. Wie aus 
der Beschreibung des Lemur-Cerebelluni hervorgeht, unterscheide 
ich am Lubiiliis posterior lateralis drei Unterlajipen : den Lobutus 
ansiformis, den Lohulus parnmedianus und die Forrnatio vennicu- 
laris. Von diesen drei wechselt die letztgenannte am meisten, und 
bietet in ihrer Abgrenzung wohl niemals grosse Schwierigkeiten, 
weniger wechselnd in Form aber desto stärker in Ausdehnung 
erscheint der Lobulus ansiformis. Auch ist dieser Lappen nicht 
immer so scharf gegen den benachbarten abgesetzt als es bei der 
Fonnatio vermicularis der Fall ist. Am wenigsten endlich variirt 
der Lobulus paramedianus , der zwi-chen den beiden andereu ein- 
geschlossen lie^t. 

Wir faugen unsere Besprechung mit dem Lobulus ansiformis an 


Der Lobulus aneiformis. 


Dieser Namen wurde dem bezüglichen Lappen zuerteilt auf Grand 
seines öfters sehr schönen und regelmässigen schleifenartigen Vor- 
kommens. Nicht immer jedoch ist dieser Charakter des „Schleifen- 
lappens*' deutlich ausgesprochen. Es giebt fast alle Zwischenstufen 
zwischen einer sehr einfachen Anordnung der Laraellen in vor- 
hinterwärtschen Richtung, wobei somit die Längsachse des Lappens 
der Medianebene parallel zieht, und einem Baue wo die Schleifen- 
form in elegantester Weise zur Ausbildung gelangt ist und wo man 
o'ine Mühe am Lappen zwei Schenkel zu unterscheiden im Stande 
ist. die ich bei der Description des Lemur-Cerebellum als Crus 
priniuni und Crus secundum unterschieden habe Das Crus primuni 
schliesst sich unmittelbar dem , am Lobulus ansiformis vorangehen- 
den Lobulus Simplex an, die Anordnung der Lamellen ist hier 
derart, dass die Längsachse des Lobulus sich von der Medianebene 
entfernt, am lateralen Rande des Cerebellum biegt sich das Crus 
primum in das Crus secundum um , und hierin strebt die Läng- 
sachse wieder der Medianebene zu. Es bekommt in Folge dessen 
diese Region der Kleinhirnoherfläche ein sehr charakteristisches Ge- 
präge, und auch Elliot Smith hat diese eigentümliche Relief- 
erscheinung zum Ausdruck gebracht, indem er das von mir als 
Lobulus ansiformis bezeichnete Gebiet y,Area pteroideu*^ benannte. 
Und in der Tat erscheint der bezügliche Lobulus ofr melir flügel- 
oder fächerartig als schleifenförmig. Doch sind das nur graduelle 
Unterschiede , nicht prinzipielle Verschiedenheiten. Denn wie wir 
sehen werden ist der flügel- oder fächerartige Bau des Lappens nur 
eine Zwinchenstufe , die sich gewöhnlich bei nicht all zu kleinen 
Cerebella findet, zwischen der ausgesprochenen Schleifenform und 
dem einfachsten Zustand wobei die Lamellen des bezüglichen Läpp- 
chens regelmässig gerade hinter einander angeordnet sind. 

Der Formenreichtum ist in die^^em Lappen gross, fast jedes 
Tier hat seine eigene Form von Lobulus ansiformis , doch ist 
diese Variabilität eine ziemlich regelmässige : eine extreme Form 
wird durch mehrere Zwischenstufen mit einer anderen extremen Form 
verbunden. Ich werde die Beschreibung anfangen mit den einfachsten 
Formen und allmählig zu mehr komplizirten überschreiten. 
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AU Ausgangsform unserer Besprechung wähle ich «einer ein- 
fachen und leicht yerständlichen Verhältniese wegen das Kleinhirn 
' Fig. 78. ▼on Mus rattus und schalte dazu 

noch einmal Fig 78 ein. Der 
Lobulus ansiforniis besitzt hier 
die Form eines Eugelsegmentes. 
Median wärts erscheint er ziem- 
lich stark zugespitzt und ein, 
aus drei Lamellen zusammen- 
gesetzter, Teil des Lobulus me- 

n X, yi xg ** i,- * dianus posterior bildet die 

Cerebellam von Mus rattus von hinten ^ 

gesehen. S.p, Sulcus primarius-L.« Lob. schmale Verbindungsbrücke zwi- 
ansiformis. sehen den beiderseitigen Lobuli. 

Man konnte daher das Ganze als einen einzigen Lobulus mit stark 
zusammengedrungenem Mittelstücke auffassen. 

Vorn stosst der Lobulus ansiformis am Lobulus simplex, und da 
beim Katten-Kleinhirn die hintere Grenze des letztgenannten Lap- 
pens durch eine deutlich entwickelte, wellenförmig Verlaufende 
Furche , die vom einen Seitenrande des Cerebellum bis zum anderen 
zieht , dargestellt wird , bietet die Abgrenzung beider Lappen hier 
wenig Schwierigkeit. Auch die hintere Grenze des Lobulus ansi- 
formis ist an diesem Cerebellum leicht zu bestimmen. Der ganze 
Lappen besteht aus sechs an die Oberfläche tretenden Marklamel- 
len , die blätterartig in einander eingeschaltet liegen. Die Form des 
Läppchens ist in ihrer Genese zurückzuführen auf eine Oberfläche- 
expansion die von einer Stelle Ausgang nahm , welche in der Mitte 
zwischen dem lateralen Rande aes Cerebellum und dem Lobulus 
medianus posterior gedacht werden muss. Dafür spricht die Tatsache, 
dass die Lamellen in ihrer Mitte am dicksten sind und sich median- 
wärts stark verjüngen. Für diese Form des Lobulus ansiformis 
würde die Bezeichnung von Smith „Area pteroidea" mehr passend 
sein als die meinige. Denn, in der Tat, schleifenartig ist hier der 
Lappen noch nicht gebaut. 

Die Entstehung des Lappens aus einem lateral liegenden Cen- 
trum, das sich stark expandirte, hat den Verlauf der Sulci inter- 
lamellares in den benachbarten Gebieten stark beeinflusst. Man 
kann sich denken, dass anfänglich vordere und hintere Grenze 
einander parallel verliefen, und das Gebiet in sagittaler Richtung 
nicht breiter war als die Verbindungsbrücke zwischen den beiden 
Lobuli ansiformes. Durch die Expansion des Lappens nun , werden 
die Lamellen des Lobulus siniplex schräg nach vorn, jene des hinten 
anschliessenden Lobulus paramedianus schräg nach hinten gedrun- 
gen. Doch war die Expansion nicht so gross, dass wie meistens der 
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Fall ist, der Zusammenhang der Lamellen des Lobulus paramedia- 
nus mit jenen des Lobulus medianua posterior durch Verzerrungen 
ganz unkenntlich geworden ist. Es giebt noch einen Umstand wo- 
durch die Regelmässigkeit im Baue der Lobuli laterales posteriores 
bei der Ratte stark gefördert wird. Die beiden Lobuli ansiformes mit 
ihrer schmalen Verbindungsbrücke nehmen genau eine mittlere trans- 
versal verlaufende Zone der Hinterfläche des Cerebellum ein. Einen 
solchen regelmässigen Bau trifft man nur selten. Bei Vespertilio 
z. B. sind die Lobuli ansiformes ebenfalls von höchst einfacher 
Zusammensetzung , bestehen nur aus einigen wenigen Lamellen die 
neben einander gelagert sind (Fig. 51), aber die beiden kolbenarti- 
gen Läppchen liegen hier seitlich von dem Lobus anterior, fassen 
letzteren zwischen sich und die Sulci interlamellares verlaufen in 
sagittaler Richtung. Die topographischen Verhältnisse sind am 
Cerebellum von Pteropus, jenen des Vespertilio-Kleinhimes sehr 


Fig. 51. 
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ähnlich , doch hat hier die kräftigere Ent- 
faltung neue Erscheinungen in's Leben ge- 
rufen. "Wie aus Fig. 52 ersichtlich lagern 
die beiden Lobuli ansiformes auch bei dieser 
Tierart noch grösstenteils seitlich vom Lobus 
anterior, und dieser auf der nach vorn ge- 
kehrten Fläche des Cerebellum sichtbare 
Cerebellum von Vespertilio Teil verjüngt sich medianwärts stark, und 
murinus.Ir.a. Lob. anterior. }gt ^yj^ Figur 77 zeigt mit nur einer einzigen 

Lamelle des Lobulus medianus posterior in 



L. ans. Lob. ansiformis. 


Fig. 52. 



Verbindung. Dieser Abschnitt des Lobulus 
ansiformis ist somit von dreieckiger Gestalt, 
die Basis hilft den lateralen Rand des Ce- 
rebellum formen. Ausser diesem Abschnitt 
gehören zum Lobulus ansiformis noch zwei 
Lamellen deren Rindenbeleg nicht mit 
jenem des Lobulus medianus posterior zu- 
sammenhängt. Es findet sich zwischen den 
medialen Enden dieser Lamellen und dem Cerebellam von Pteropus 
Lobulus medianus posterior eine seichte Ed wardst S.p. Salcns prima- 

^ , . Tl. rri 1 1./» . ^ "US. L.a. Lob. ansiformis. 

Grube — in Fig. 77 schrafnrt — wo der 

Mark-kern an die Oberfläche tritt. Auch bei diesem Cerebellum ist 
somit der Lappen noch gar nicht schleifenartig gebildet, doch ist in 
der Zusammensetzung des Lappens aus einem vorderen dreieckio^en 
Teil und einem hinteren nur aus zwei transversal verlaufenden La- 
mellen bestehenden schmalen Abschnitt, schon die 'Andeutung einer 
Differenzirung zu erblicken. 

Etwas derartiges ist auch bei Coelogenys paca zu bemerken wie 


mis einer Vergleiehung der Figuren 103 und 104 hervorgeht. Es 
beeteht hier der Sclileirenlappen aus einem vorderen Teil, der sich 


Fig. 77. 


unmittelbar au den Seitenteil des aua 
zwei Lamellen aufgebauten LobuluB Sim- 
plex anschlieest. Dieser Teil, der durch 
drei, vom Seitenrande aufgebende kurze 
' Furchen in vier Lamellen zerlegt wird, 
verjüngt sich ein wenig medianwärts 
und hängt mit einem vierlamelligen 
Abschnitt des Lobulua mediauus pos- 
1 Pteropns edalis. tflrior zusammen. Durch eine, die ganze 
Breite des Cerebellum durchlaufende 
Furche wird dieser vordere Abschnitt von einem hinteren abgegrenzt, 
der aus einer grösseren Anzahl Lamellen aufgebaut ist und mittelst 
einer sehr schmalen Terbindungsbrücke mit dem Lobulua medianus 



etebellni 

S.p. Snicus piimarius. 



Fig. IM. 

Flg. 103. 

£./„ 


-^ i ,Eaa. 

^^h. 

CfreWIlnm von Coelogenys pac«. 

Cerebellnm von Coe- 

Rechlfl Hälfte. Von oben und vorn 

logeriyB paca. Rechte 

gesehen. F. t. Koruiatio vermicnla- 

Hälfte. Von LintcnuDd 

Hb. L.an. Lob. ansiformip. L.a. 

oben gesehen, L.s.Lol). 

Lob. anterior, S.p. Sultua Prima- 

Bimplei. L. a». Loh. 

rius. L.x, LobnIuR eimplex. 

ansiformia h.p. Lob. 


paramediai 


Fig. 75. 
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posterior zusammenhängt. Dieser Teil dringt weit nach unten bis 
nahe am hinteren unteren Rande des Cerebellum vor. (Vergl auch 
Fig, 114). 

Eine lehrreiche Uebergangsform 
zum typisch gebauten Lobiilusan- 
eifurmis bietet diis Cerebellum von 
Maitis javanica (Fig. 75). Man ver- 
gleiche auch die Figuren 5S und 
98) Das ganze Gebilde besitzt 
eine blattartige Form und ist durch 
einen sehr dünnen Stiel mit dem 
Lübuliis medianus posterior ver- 
bunden. Die Sulci interlamellares gehen vom Auasenmude des Lobulus 



CerebellDi 


1 .Manis javanica. 
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aus und convergirea medianwärts. Dadurch entsteht eine fachen- oder 
federartige Anordnung der Lamellen. Denkt man sich nun, dass die 
Sulci interlamellares in der transversalen Längsachse dieses Gebildes 
zusammenfliessen, dann entsteht eine Furche die vom Sulcua para- 
medianus ausgehend den Lobulus in zwei Schenkel teilt, und die typi- 
sche Schleifenform des Lobulus ansiformis zum Vorschein ruft Für 
eine genauere Untersuchung dieses Entwicklungsganges des Lobulus 
ansiformis scheinen die Edentaten überhaupt ein sehr wertvolles Mate- 
rial zu liefern, wie aus der Untersuchung von Elliot Smith über 
das Central-Nervensystem dieser Tiere hervorgeht. Es giebt hier eine 
vollständige Reihe von sich an einander anschliessenden Uebergangs- 
formen. Bei Xenurus, Tatusia, Dasypus und Choloepus besitzt der 
Lappen einen sehr einfachen ringelwurmähnlichen Bau , die Lamel- 
len werden durch tranr.versal und einander parallel verlaufende 
Furchen getrennt, bei Tamandua besteht die fächerartige Anordnung 
schon in höherem Grade als bei Manis , bei Myrmecophaga findet 
sich schon ein federblattartiger Bau , indem die Sulci interlamel- 
lares vom oberen und unteren Rande des Lappens ausgehend in 
eine secundäre Furche ausmünden, die medial mit dem Sulcus 
paramedianus zusammenfliesst, und bei Orycteropus ist schliesslich 
die Schleifenform in schönster Weise ausgeprägt. Die Marsupialier 
stellen in dieser Hinsicht ein viel weniger geeignetes Material 
dar und es scheint, dass überhaupt das Cerebellum dieser 
Tiere, wiewohl die Ordnung formenreicher ist, nur wenig Bau- 
differenzen aufweist. Dazu ist schon zu schliessen aus einer Ver- 
gleichung der Medianschnitte der Cerebella die Ziehen giebt 
von den Marsupialiern , mit jenen die Elliot S m i t h giebt von den 
Edentaten. Bei den ersteren trifft man die immer wiederkehrende 
dreieckige Form , mit nur sparsamen Verästelungen des Arbor vitae, 
die letzteren dagegen bieten eine progressive Entwicklungsreihe dar, 
deren erstes Glied von Chlamydophorns gebildet wird , von dem 
der Medianschnitt des Cerebellum . jenem der Marsupialier sehr 
ähnlich ist , und als deren letztes Glied Orycteropus zu nennen ist, 
von dem der Medianschnitt eine Verästelung des Arbor vitae zeigt, 
so reichhaltig als bei den Anthropoiden fast kaum der Fall ist. Es 
eisrnen dadurch die Edentaten sich weit mehr für ein vers^leichend 
anatomisches Studium des Cerebellum als die Marsupialier, die starre 
Form des Cerebellum bei diesen Tieren stellt sich gerade dem, zu 
einer natürlichen Entwicklungsreihe sich anordnenden Formenreich- 
tum der Edentaten gegenüber. Dieser verschiedene Charakter des 
Materials ist wohl als die Ursache zu betrachten der Meinun2:s- 
verschiedenheiten zwischen Ziehen und Elliot Smith. 

Bei dem einzigen Beuteltier, das ich untersucht habe (Halma- 
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Fig. 5Ö. 


turuB rufus) zeigten sich jedoch »chon die ersten Andeutungen der 
Sctiteifenform, indem der Lobulus ansifomiis aus zwei Teilen bcstaDd. 
Ein vorderer Teil ist n«r mittelst eines ziem- 
lich dünnen Stieles mit dem Lobulusmedia- 
nas posterior verbunden, und breitet sich — 
wie aus Fi?. 56 ersichtlich — fScherförmig 
über die vordere Fläche der Pedunculi pontis 
aus. Ein hinterer sich dem ersteren anschlies- 
sender Teil ist aus mehreren regetmSs»<is hin- 
ter einander angeordneten Lamellen geformt. 
_^ (Man vergleiche die Figuren 99 und 91). Wir 

''^-* — ^^^^^^^ ■ ^^^^^ '*^' HalniaturuB somit Uebereinstim- 
'■^^'"^-^^^ mendes mit dem Cerebellum von Pteropus, 

Denn auch hier waren zwei Teile am Lobii- 
luB ausiformis zu erkennen, ein vorderer drei- 
eckiger Teil, und ein hinterer schmaler Teil. 
Und diese Uebereinstimmung geht noch wei- 
ter. Denn wie oben gesagt besteht kein Zitaammenhang zwischen dem 
Rindenbeleg dieses hinteren Teiles und jenem des Lobulua medianus 
posterior (cf. Figur 77) und gleiches ist nun bei Halmaturus der Fall. 



Cerebellam von Halma- 
turus rufus. Rechte Üälfte. 
i9. ji.SnIcae Primarius. L.d. 
Lobnius ausiformis. 


Fig. 91. 



mit zwei 


Auch hier tritt zwischen diesem hinteren Teil 
des Lobulus ansiformis und dem Lobulus me- 
dianus posterior der Mark-kern an die Ober- 
fläche. 

Ich habe oben darauf hingewiesen, dass vom 
Cerebelluni der Edentaten eine ziemlich vollstän- 
dige Entwicklungsreihe des Lobulus ausiformis 
Ruf<!Ustellen war; von der einfachsten Form aus- 
gehend, wo der Lappen nur aus wenigen regel- Cerebrllun 
massig hinter einander geordneten Lamellen '"""" 

besteht bis zum stattlich entwickelten Schleifenlappei 
deutlicli gesonderten Crura giebt es mehrere Zwischenstufen, Man 
konnte geneigt sein in dieser Erscheinung einen Entwicklung« Vorgang 
zu erblicken der zur Körpergrösse in Beziehung steht. Nun scheint 
hier in der Tat ein ParallelHsmus zu bestehen , da bei den gros-, 
seren Edentaten die Schleifenform des bezüglichen Lappens wirk- 
lich stärker ausgeprägt ist. Doch kommt es mir vor, dass es sieh 
hier nicht um eine direkte Abhängigkeit bandelt. Den Beweis dazu 
kann man z B. an den C'erebella der Carnivoren entlehnen. Denn 
ob die Fleischfresser gross oder klein sind, man findet doch immer, 
so weit meine Beobachtuns^en lehren, die Schleifenform des Lobulus 
ausiformis deutlich entwickelt. Das gilt sowohl für die Gruppe der 
fissipeden als für jene der pinnipeden Carnivoren. Es wird gerade 
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dadurch das Carnivoren-Cerebellum in seiner morphologischen Zu- 
sammensetzung ein leicht verständliches Organ, da die typischen 
Unterteile desselben fast immer ohne Mühe aufzufinden sind. Be- 
trachten wir zunächst die Cerebella der fissipeden Camivoren. 

Bei fast allen Carnivoren ist der Schleifenlappen so kräftig ent- 
faltet, dass er auf die vordere Fläche des Cerebellum umbiegend, 
den Lobus anterior zwischen sich fasst. Es erhält dadurch öfters 
diese Fläche eine sehr schöne Oberflächestructur, was noch dadurch 
erhöht wird, dass eine Schleife der Forraatio vermicularis ebenfalls 
auf diese Fläche erscheint. Ich verweise dazu z.B. auf Figur XXVI 
Tafel 3, die vordere Fläche des Cerebellum von Ursus maritimus 
darstellend , und auf Textfigur 50. Die Lamellen des Lobulus sim- 
ples sind meistenfalls bei den Carnivoren haibringförmig, und iiire 
Seitenstücke schlagen allmählig eine mehr sagittale Richtung ein. 
Ohne scharfe Abgrenzung schliesst sich nun an die letzte Latnelle des 
Lobulus Simplex der Lobulus ansiformis. Als Kriterium ob eine 
Lamelle noch zum ersteren oder schon zum letzteren Lappen ge- 
hört kann man ausgehen von der Ueberlegung, dass jene Lamelle 
als letzte des Lobulus simplex gedeutet werden soll, die noch nicht 
vom Sulcus paramedianus berührt wird, und die noch deutlich als eine 
einheitliche Lamelle sich in beiden Hälften des Cerebellum erstreckt. 
Bei fast allen Carnivoren besitzt in Folge der Ausdehnung des Lobulus 
ansiformis, der Lobulus simplex jene Gestalt, die EUiot Smith 
Anlass gegeben hat diesen Lappen als Area lunata zu unterscheiden. 

Bei der Description des Cerebellum von Lemur habe ich am 
Lobulus ansiformis zwei Teile unterschieden : das Crus priraum und 
das Crus secundum , die Furche zwischen beiden benannte ich : 
Sulcus intercruralis. Die beiden Schenkel sind bei Carnivoren 
fast immer äusserst schön ausgeprägt. Das Crus primum bietet 
beinahe keine Variationen in der Zusammenstellung, nur solche 
topographischer Natur. Diese sind abhängig von dem Entwicklungs- 
grad dieses Beines. Wenn es, wie z.B. bei ürsus maritimus (Tafel 
3 , Fig. XXVI) und ürsus arctos (Textfigur 50) sehr kr<iftig ent- 
wickelt ist, erstreckt es sich ganz auf die vordere Fläche des Klein- 
hirns, und der Sulcus intercruralis nimmt dann einen bogenförmigen 
Verlauf, fängt neben dem Lobulus medianus posterior an, verläuft 
erst lateralwärts und biegt sodann mesencephalwärts um. Indem 
das Crus primum hier seitlich neben dem Lobus anterior zu liegen 
kommt, entsteht zwischen beiden Lappen eine Furche, die jedoch 
secundärer Natur ist und gar keine morphologische Bedeutung be- 
sitzt. Ich unterlasse es daher dieser Furche einen besonderen Namen 
beizulegen. Die Bedeutungslosigkeit dieser Furche geht auch 
daraus hervor , dass bei sehr verwandten Formen das Crus primum 
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nicht immer an dem lateralen Rande des Lobus anterior stosst. 
Während z.B. bei ürsus maritimus (Fig. XXVI Tafel 3) der 
Lobulus ansiformis mit den meist vorderen Lamellen seines Crus pri- 
nium an den Lobus anterior stosst, sind bei ürsus arctos (TextBgur 50) 
beide Lappen durch den Lobulus simplex vollständig: von einander 
gedrungen. Diese Furche zwischen dem lateralen Rand des Lobus ante- 
rior und dem medialen Rand des Crus primum lobuli ansiformis stellt 
tatsächlich zum Teil den eingeknickten Seitenrand des Cerebellum dar. 

Im Allgemeinen verlaufen die interlamellären Furchen im ersten 
Bein des Schleifenlappens sagittaU wovon man sich z.B. an den 
Textfiguren 49, 50, 96 und 73 überzeugen kann, ebenso wie an 
Tafelfigur XXVI und XXVII, und sind dadurch gerade jenen im 
Lobus anterior entgegengesetzt gestellt. Auch bei Lotor vulgaris 
und Nasua rufa bestehen srleiche Verhältnisse wie aus den Abbil- 
düngen von Tiederaann *) hervorgeht. Indem nun die Lamellen 
allmählig aus der sagittalen in eine transversale Richtung umbiegen, 
kommt die ununterbrochene Fortsetzung des Crus primum im Crus 
secundum zu Stande. Diese ümbiegung gescheht bei den Carnivoren 
immer sehr gleich massig und dadurch ist eine scharfe Abgrenzung 
zwischen beiden Beinen, an dieser Stelle niemals möglich. Die 
Kontinuität des schleifenartigen Lamellenbandes habe ich niemals 
bei Carnivoren unterbrochen gefunden. Wir werden sehen, dass sol- 
ches bei Cerebella von Tieren aus anderen Ordnungen wohl der 
Fall ist. Die ümbiegung des ersten im zweiten Beine kann nun 
auf der Vorderfläche des Cerebellum oder mehr am Seitenrande 
statt finden Das sind jedoch nur unwesentliche Unterschiede. 

Das Crus secundum ist reicher an Variationen als das Crus pri- 
mum. Auch hier sind die Lamellen bandartig angeordnet und das 
Laniellenband verläuft von lateral nach medial. Es kann nun in 
diesem Lamellenband zur Entstehung einer secundären Flexur kom- 
men, die bisweilen eine grosse Länge erreichen kann. 

Das Ende des Crus secundum findet sich somit medial, und so 
schwierig es öfters ist den Anfang des Crus primum uud damit des 
Lobulus ansiformis selber genau zu bestimmen, eben so leicht ge- 
lingt OS das Ende des Crus secundum zu bestimmen. Indem doch 
dieses Bein zur Medianebene zurückkehrt, stellen seine Lamellen 
sich je länger je mehr sagittal, und da im nächsten Lappen — 
der Lobulus paramedianus — die Lamellen fast immer transversal 
gestellt sind , entsteht eine scharfe Grenze zwischen diesem und 
dem Lobulus ansiformis. Bei den von mir untersuchten Objecten 


^) F. Tiedemann, Icones cerebri simiarum et qaorandam mammalium rario- 
rum. Heidelbergae MDCCCXXI. 
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geht siilchcs z.B. aua deo Textfiguren 74 (Felis domestica) und lUO 
(Viverra civetta) und weiter aus den Tafeltiguren XXII und XXKI 
(Hyaena und Ursus) hervor. 

Man findet: bei den Carnivora Kleinhirne mit einem sclir einfach 
gebaui^en CniB secundum und Bolche wo dieses Bein des Schleifen- 
lappens der Sitz aecundärer Differenzirun^ geworden ist. Als Bei- 
spiel der ersteren Gruppe nenne ich das Kleinhirn der Katze (Fig. 
74) und jenes von Hyaena striata, Tafelfignr XXIII, Weiter fand 
ich einen solchen einfachen Zustand bei Canis familiaris. und Mus- 
tela furo. Auch bei Cnuie miorotis, Speothos venaticus, Galera 
barbara, Galictis vittata, Helictis subaiirantiaca und Melos melea 
ist das CruB secundum nur ein einfaches bandartiges Lamellen- 
komplex wie aus den Abbildungen von GIliot 3mit)i hervor- 
gebt '). Bei manchen Camivoren dagegen macht das Crus secundum in 
seinem medialen Abschnitt eine secundäre Ausbuchtung, die ohne 
Ausnahme nach unten gerichtet ist. Diese Ausbuchtung findet sich 
vor dem medialen Fnde des Beines. 

Am wenigsten entwickelt fand ich dieselbe bei Viverra civetta 
(Fig. 100). Es scheint als wären hier nur einige Lamellen wegen 


Pig. 74. 
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Raummangels nach unten gedrungen. Diese kleine Lamcllongruppe 
bildet ein keilförmiges Läppchen, das mit seinem zuü^espitzten 
oberen Ende von unten her zwischen den Lamellen des Crus secun- 
dum lobuli ansiformis eingeschoben liegt. Etwas stärker entwickelt 
war diese Lamellengruppe an der linken Seite des in Tafelfigur 
XXII abgebildeten Cerebellum von Ursns maritiraus, wiewohl es 
hier auch noch nicht den Eindruck einer mehr selbstandiL^en schlci- 
feuartigen Ausbuchtung des Lobtilus ansiformis macht. Solches war 
an der linken Seite dieses Cerebellum wohl der Fall. Hier liat sich 


■) Catalogae of the Mnseam of the royal Colle){e of surgeonn oF Rnt;1nnit. Vol. 
II, 2'>'< Ed., Seite 2I>3 s.s.q.q. 
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diis bezügliche Gebiet zu einer kurzen regelinäflsig gestalteten Scbleifc 
nach unten ausgebuchtet. Ich möchte diese secundäre Äusbuchtun«: 
des Li)bului4 ansiforniis ganz einfach als die „Ajisula" unterscheiden. 
Beim Löwen (Fig. 73.j4) hat dieselbe eine grössere Ausbildung erlano;t 
und läast tatsächlich zwei kurze nach unten gerichtete Beine unter- 
scheiden, die durch eiue secundäre, im Sulcus intercruralis aus- 
mündende Furche getrennt sind, und unten mittelst «ines ziemlich 
breiten Schaltstückee mit einander verbunden sind. Eine solche 
Ansula am Löwen-Cerebellum bildet auch Hammer ab 'jinTafel- 
ßgur 11 seiner Abhandlung. 

Die Befunde bei Viveira, Ursus maritimus und Felis Leo macliea 
den Bau dieses Teiles vom Cerebellum bei Ursus arctos begreiflich. 
Hier bat sich nämlich die Ansula ausserordentlich stark entwickelt 
und zwar derart, dass dadurch auf dem ersten Blick das Kleinhirn 
dieses Tieres eine andere Zusammensetzung zu haben scheint als 
die Cerebella der übrigen Carnivoren. Das Grus primum de-* Lobu- 
lus anaiformis erstreckt sich hauptsächlich auf die obere oder vordere 
Fig. lOS. 



£ln4. 

rebellniD von Unna arctos. Cereliellum von Ursus arctos. Von hinten. 

Von oben. Cr. II, Crua secundom lobnli ansiformis. F fia. Fis^ora 

narafloccularis. F,v. Formatio vermicolaris. jIb«. Ansol». 
L p. Lobulus paramedianoB. L.m.p. Lobatos DiediinD< 

Fläche des Cerebellum {Fig. 50). Am Seitenrand derselben biegt 
sich dieses Bein in Crus secundam um. Dieses verläuft auf die 
hintere Fläche nach unten, indem die Lamellen sich stark verkür- 
zen, (Fig. 105). Am unteren Rande biegt das Lamellenband sich 
ziemlich plötzlich wieder zurück und verläuft aufwärts, und medial 
von dem absteigenden Teil, Dadurch wird auf der hinteren Fläche 
des Cerebellum eine langbeinige Schleife gebildet die nach unten 


1) E. Hammer. Das LOwea^hir 
XIX. Lei|t2ig 19U2. 


Intern. Monatschr. f. Ana 


. Phys. Bnd 


149 

^geschlossen ist. Die ziemlich lange Furche zwischen den beiden 
Schenkeln dieser Schleife ist secundär, lässt sich mit keiner Furche 
des Grundschema homologisiren , und ist so weit mir bekannt in 
dieser starken Entwicklung nur dem Cerebellum von Ursus arctos 
eigen. Bei Felis leo war sie auch schon da , aber sehr kurz. An sei- 
nem oberen Ende geht das mediale Bein der Ansula in den medialen 
Abschnitt des Crus secundum lobuli ansiformis über. Die Kon- 
tinuität des Lamellenbandes ist bei dieser Umbiegung scheinbar 
unterbrochen. Mau wird derselben jedoch gewahr wenn man die 
Lamellen an der Umbiegungsstelle ein wenig aus einander drückt; 
man findet dann die in die Tiefe gedrungenen Verbindungslamellen. 
Das anschliessende mediale Stück des Crus secundum verläuft nun 
weiter medialwärts, setzt sich ohne scharfe Grenze im Lobulus 
paramedianus fort, der bei Ursus arctos aus auffallend breiten 
Lamellen aufgebaut ist. Das Kleinhirn von Ursus arctos trägt über- 
haupt einen sehr speziellen Charakter. Ich erinnere dazu an den 
Umstand , dass der Lobulus medianus posterior nicht geschlängelt 
ist, nur eine localisirte Ausbuchtung aufweist in der Region die 
sonst bei den grösseren und selbst bei kleineren Carnivoren ge- 
krümmt erscheint. Weiter weise ich auf die grosse Breite des 
Lobulus paramedianus hin und schliesslich auf die kräftige Ent- 
faltung der Ansula. 

Wenden wir uns jetzt zu den pinnipeden Carnivoren. Ich unter- 
suchte aus dieser Abteilung die Cerebella des gemeinen Seehundes 
und eines Ohrenrobben: Otaria gillespii. Die Vergleichung dieser 
Cerebella ist eine höchst interessante. Es ist geradezu erstaunens- 
wert wie stark in äusserer Gestalt und Zusammensetzung die Klein- 
hirne zweier solcher nahe verwandten Tiere von einander abweichen. 
Auf Grund der differenten Entwicklungsweise der Unterteile sollte man 
geneigt sein diese Cerebella an Tieren zuzuschreiben die im System 
weit von einander entfernt sind. Ich verweise dazu auf die Tafel- 
figuren X und XIV für das Cerebellum von Phoca, und XXVIII, 
XXIX und XXX für dasjenige von Otaria. Und die Differenzen 
dieser Cerebella werden noch viel interessanter wenn mau die bei- 
den Objecten vergleicht mit dem Kleinhirn der Waltiere. Ich werde 
im Laufe dieser Arbeit noch mehrfach auf die eigentümliche Stel- 
lung des Cerebellum von Otaria im System hinweisen müssen, hebe 
jedoch schon an dieser Stelle hervor, dass das Cerebellum von 
Otaria jenem der Cetaceen viel ähnlicher ausseht als jenem der 
Phociden. Es nimmt eine Zwischenstufe zwischen beiden Gruppen 
ein, aber derart, dass es sich viel mehr dem Cerebellum der Ceta- 
ceen nähert als jenen der Phociden oder Landraubtiere. Es ist mir 
dann auch schwer begreiflich wie Elliot Smith vom Kleinhirn 
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von Otaria sagen kann: In structure tlie Cerebollnm , like tbat of 
the Beardy presents the U8ual Cainivore features (Catalogue R. C. of 
Surgeons S. 289). Man hat doch nur die von diesem Autor selber 1 c. 
gegebene Figur 160 eines Otaria gl llespii zu sehen, um sieh von dem 
stark abweichenden Charakter des Otaria-Cerebellum zu überzeugen. 
Auf Grund vom dem was wir bei den fissipeden Carnivoren ge- 
sagt haben ist der Lobulus ansiformis auch bei Phoca vitulina in 
seiner Abgrenzung leicht zu bestimmen. Er stellt, wie aus Tafel- 
figur X ersichtlich, einen äusserst schön gebildeten Lappen dar, der 
sich fast ganz auf die obere Fläche des Kleinhirnes erstreckt. Die 
Grenze zwischen dem Lobulus simplex und dem Anfang des Grus 
primum ist nicht scharf ausgeprägt. Letzteres Bc'in dehnt sich weit 
nach vorn aus, ragt sogar noch weiter nach vorn als der Lobus 
anterior , mit dessem Seitenrande es eine kurze Strecke in Berührung 
tritt. Dadurch bekommt der Vorderrand de-» Cerebelluin , weno von 
oben betrachtet, in der Mitte einen weiten Einschnitt, dessen Boden 
durch den Lobus anterior hergestollt wird. Die beiden flügelartis^ 
gebauten, die Seitenteile der oberen Fläche des Cerebellum ein- 
nehmenden Lobuli ansiformes verleihen dem Kleinhirn von Phoca 
in dieser Ansicht ein sehr charakteristisches Gepräge und die ele- 
gant gebildeten blätterartig geformten, und seitlich weit abstehenden 
beiden Partes flocculares, tragen überdies dazu bei, um dem Cere- 
bellum von Phoca ein architectonisch wirklich prachtvolles Äusseres 
zu verleihen. Der Sulcus intercruralis verläuft in sanftem Bogen auf 
die obere Fläche des Cerebellum , deren Seitenrand vom Crus secun- 
dum eingenommen wird. Dieses Bein biegt auf die, wenig hohe 
Hinterfläche des dorso-ventral platt gedrückten Cerebellum um, wie 
aus Tafelfignr XIV ersichtlich und bildet hier die, bei den anderen 
Carnivoren-Kleinhirnen schon bekannt gewordene Ansula. Es ent- 
steht in Folge dieser secundären Flexur auf der Hinterfiäche ein 
System sagittal verlaufender Furchen und zwar am meisten medial 
die Sulci paramediani , lateral folgt dann die Furche zwischen dem 
medialen Bein der Ansula und dem Lobulus paramedianus und 
schliesslich die kürzere Furche zwischen beiden Beinen der Ansula. 
Dieses System wird ergänzt durch die seitwärts ziehende, das Crus 
secundum von der Formatio vermicularis trennende Fissura parafloccu- 
laris (Vide Fig. 112). Durch dieses Furchensystem werden folgende, 
einander parallel gestellte Windungen von einander abgegrenzt. Medial 
der Lobulus mcdialis posterior, daran schliessen sich lateral der 
Lobulus paramedianus, das mediale Bein der Ansula, das laterale 
Bein der Ansula *). Im Grossen und Ganzen stimmt somit die 

>) Ich inörhte an dieser Stelle an der Hand des Cerebellum von Phora kun 
das unrichtige in der Homolo^isirung der Lappen dartun, wie sie von Flata« 
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Lappcnbildun^ bei Phocn mit jener bei den fissipeden Cariiivoren 
überein. Bei Otaria nun treffen wir einen ^anz abweichenden Zustand, 
der wohl mit der sehr differenten Form des ganzen Cerebellum in 
unmittelbarem Konnex steht. Zwar findet man hier noch den Lobulus 
ansiformis in seiner Schleifenform aber durch eine sehr spezielle 
Diflferenzirung ist diese Schleifenform fast unkennbar geworden. Die 
erste Schwierigkeit rührt schon davon her, dass bei Otaria, ebenso 
wie bei den Cetaceen aber in Gegensatz zu Phoca, der Sulcus Pri- 
marius nicht mit genügender Sicherheit zu bestimmen ist. Gleiches 
gilt für den Lobulns nimplex. Die ganze obere Fläche des Klein- 
hirnes zeigt einen sehr einheitlichen Bau, (Tafelfigur XXVIII) die 
vordersten Lamellen sind sehr kurz, und je mehr nach hinten die- 
selben gelagert sind, desto länger werden sie. Indem sie dabei 
immer grössere Bogen beschreiben , fassen sie die mehr nach vorn 
gelngerten Lamellen zwischen sich. Bis zum medialen Punkte des 
ninterrandes sind nun die Lamellen noch einheitlich, linke und 
rechte Hälfte hangen in der, ein wenig erhabenen Mittelregion zusam- 
men. An diesen koncentrisch geordneten Lamellen schliessen sich 
jetzt solche an , die schräg von hinten medial nach vorn lateral 
gerichtet sind und Anfang nehmen in einer Furche, die im hin- 
teren Abschnitt der oberen Fläche in medio- lateraler Richtung 
verläuft. Diese Furche muss als der schwach entwickelte Sulcus 


und Jacobsohn gegeben worden ist. Bezfiglich des Wurmes heist es S. 329: 
„Der Wurm hebt sich an den Oberflächen sehr deutlich von der übrigen Hemis- 
phäre ab, da die Fissura paramediana sehr gut ausgebildet ist. Der Oberwurm 
ist erheblich breiter als der Unterwurm". Letztere Zufügung und die Beschreibung 
der Fissura paramediaua auf S. 330 stellen es ausser allen Zweifel, dass die Auto- 
ren hier in den Fehler verfallen sind den ganzen Lobus anterior, als Vermis 
superior zu deuten, und die Furche, die zwischen dem Seitenrand des Lobus 
anterior, und dem medialen Rand des Crus primum gebildet wird als Fissura 
paramediana auffassen, eine Meinung die wohl dadurch in die Hand gewirkt 
worden ist, dass der Lobus anterior bei Phoca, wie bei allen anderen Wasser- 
Säugetieren sehr schmal, und vom Lobulus ansiformis umrahmt ist. Weiter be 
schreiben die Autoren als Sulcus horizontalis magnus die von mir als Sulcus 
intercruralis unterschiedene Furche. Angenommen die Homologisirung dieser Fur- 
che wäre richtig, dann musste somit Alles was hinter dieser Furche sich erstreckt, 
das ist: Grus secnndum, Ansula, Lobulus paramedianns und Formatio vermicu- 
laris, jenem Teil des menschlichen Cerebellum homolog sein, der hinter der 
horizontalen Furche sich erstreckt. Es deuten nun die Autoren das Crus secundnm 
als Unterteil des l^obulus quadranc^nlaris , und verlegen dadurch ihren Sulcus hori- 
zontalis innerhalb dieses Lobulus. Eine weitere Folge dieser einander widersprechen- 
den Homologisirung von Furchen und Lappen, ist dass der Lobulus semilunaris 
snperior (als solche deuten die Autoren eines der Beinen meiner , Ansula") hinter 
dem Sulcus horizontalis gelangt. Auch die Homologisirung der Formatio vermi- 
cularis mit dem Lobulus biventer und Tonsille kann nicht richtig sein, was 
schon daraus hervorgeht, dass dieser Abschnitt gar nicht mit dem Lobulus 
medianus posterior (Wurm) in Verbindung steht. 
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interoniralis gedeutet werden, denn um dessen lateralen Ende ändert 
sich der Lamellenverlauf in typischer Weise: aus der sagittalen 
Richtung gehen die Markleisten allmählig in eine transversale 
über. An der rechten Seite des in Tafelfigur XXVIII abgebildeten 
Objecten geschah diese Umänderung der Verlaufsrichtung ziemlich 
regelmässig, an der linken Seite war sie mehr abrupt. Die trans- 
versal verlaufenden Lamellen sind viel kürzer, fangen im Suicus 
intercruralis an , und enden (Tafelfigur XXIX) an der Fissura para- 
flüccularis, sia stellen in ihrer Gesammtheit ein rautenförmiges Kom- 
plex dar, dessen Grenze medial ziemlich scharf markiert ist, da es 
hier an dem keilförmigen Lobulus paramedianus stosst (Vergl. 
Tafelfig. XXIX). 

Prüfen wir die morphologische Differenzirung des Cerebellum 
von Otaria an unserem Grundschema, dann kann man den Zustand 
nur derart deuten, dass hier der Lobus anterior, Lobulus simplex 
und das Crus primum lobuli ansiformis ohne anatomisch nach- 
weisbare Grenzen in einander übergehen und dass das Crus primum 
hier aus ausserordentlich langen Lamellen besteht, also einer sehr 
ausgedehnten Cerebellaroberfläche entspricht, während dem gegenüber 
das Crus secundum in seiner Entwicklung sehr gehemmt erscheint. 

Vergleicht man also das Cerebellum von Otaria mit jenem von 
Phoca dann lässt sich leicht nachweisen dass Ersteres eine sehr 
specificirte Form darstellt, die sich vom allgemeinen bei den Car- 
nivoren herrschenden Typus in den jetzt besprochenen Unter- 
teilen schon ziemlich weit entfernt. Die Schleifenform des Lobulus 
ansiformis ist hier zwar noch zu erkennen , aber durch die sehr 
mächtige Entfaltung des Crus primum wird scheinbar eine andere 
Lappenbildung vorgetäuscht. 

Dieser Umbildungsprozess ist nun bei den Cetaceen in der schon 
bei Otaria angedeuteten Richtung noch weiter fortgeschritten. Schon 
oben haben wir auf die Mittelstellung hingewiesen, die Otaria 
^wischen den Phociden und den Cetaceen, bezüglich der Structur 
seines Cerebellum einnimmt, nämlich bei der Vergleichung der 
Medianschnitte. Ich verweise dazu auf die Figuren 24, 36^4 und 36fi. 

Betrachtet man nun den Bau des Cetaceen-Kleinhirnes, dann fallt 
die Einförmigkeit darin auf. Es scheint, aU wäre das ganze Object 
nur aus zwei Lappen zusammengesetzt, einer der mehr oder weniger 
halbmondförmig, vornehmlich die obere und die schmale hintere 
Fläche einnimmt und ein zweiter mehr halbringförmig, der die 
untere Fläche des Cerebellum einnimmt und dessen stark nach 
medial gebogene freie Enden den ersteren Lappen vorn umfassen. 
Man vergleiche dazu die Textfiguren 40, 65 und 106 und die 
Tafelfiguren XVI, XVII und XXXI. 
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Die Furche, welche die beiden Lappen von eintinder trennt ist die 
Fissura parafloccularis , denn wie später in'a besondere gezeigt werden 
Boll, ist der zweitgenannte Lappen die auaaerordeutlich kräftig 
entwickelte Formatio Termicularis. Es intereseirt itna an dieser Stelle 

Fig. lOÖ. 
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somit nur der die obere und hintere Fläche einnehmende Lappen. 
Derselbe entspricht inorphologinch dem Komplex von Lohns anterior, 
Lobulus Simplex und Lobuliis ansiformis ohne das» zwischen diesen 
eine scharfe anatomische Souderung zu Stande gekommen ist. Be- 
trachtet man das Kleiuliirn von oben (Textfignr6ö, Tafelfigur XVII) 
dann ueht man, dass die Lamellen im allgemeinen einen Halbkreis 
beschreiben, dessen Strahl grösser wird je mehr die Lamellen dem 
Hinterraad ') der oberen Fläche genähert sind. An einer gewissen 
Stelle fangen diese Laraellen an ihren Anfang aus einer Furche 

■) B«iti] Cerebellum in situ schaat dieser R«nd mehr nacli oben. 
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zu nehmen, die in ihrer Verlaufsrichtung nur sehr wenig von der 
Richtung der unmittelbar yorangehenden Sulci interlamellares ab- 
weicht (Fig. 65 und 106 S. i.). Es sind deshalb nur wenige nach vorn 
verlaufende Lamellen die aus dieser Furche, die seitlich in das System 
der interlamellären Sulci sich verliert (Fig. 106) Ausgang nehmen und 
die nur als der Sulcus inteicruralis gedeutet werden kann. AUmählig 
jedoch schlagen um das laterale Ende dieser Furche die Lamellen eine 
andere , mehr transversale Riciitung ein , und so entsteht eine Gruppe 
von Lamellen die aus dem hinteren Rande des Sulcus intercruralis 
Ausgang nehmen und an der Fissura parafloccalaris enden (Fig. 106) 
Diese Gruppe von Lamellen setzt sich ohne scharfe Unterbrechung 
medialwärts fort in einer Gruppe die im Sulcus paramedianus anfangt 
und in der Fissura parafloccularis endet (Fig. 106 und 40). Bei Tur- 
siops war besonders in der linken Hälfte des Cerebellum der Sulcus 
intercruralis deutlicher gesondert als bei Phocaena (Tafelfigur XVII) 
wo er gerade an dieser Seite , sehr undeutlich war (Tafelfigur XVI j. 

Die Schleifenform ist somit auch bei den Cetaceen noch anwe- 
send, das morphologische Bauprinzip findet auch bei den W^altieren 
noch Anwendung und man kann auch für diese Formen schlicssen 
auf die Diflferenzirung eines Lobulus ansiformis. Aber die vordere 
Grenze desselben, zwischen Lobulus ansiformis und Lobulus simpIex, 
ist gar nicht, die hintere (zwischen Schleifenlappen und Lobulus 
paramedianus) sehr schwierig zu unterscheiden. 

Ausser den bis jetzt genannten Formen wo die Schleifenform des 
Lobulus ansiformis mehr ein Merkmal der ganzen Gruppe darstellt, 
giebt es auch noch mehr vereinzelt dastehende Fälle, wo bei einem 
Tier diese Form des Lobulus ansiformis wohl , bei einem verwand- 
ten dagegen nicht entwickelt ist. Ich erinnre dazu au die schon 
namhaft gemachten Erscheinungen bei den Edentaten , bei den 
grösseren Arten ist dieses Merkmal sehr schön ausgeprägt , während 
die kleineren einen sehr einfach geformten Lobulus ansiformis be- 
sitzen. Weiter weise ich auf das Kleiniiirn von Lemur hin , das mir 
gerade durch seine typische Gestalt des Lobulus ansiformis veran- 
lasste es zur Grundlage für die systematische Beschreibung zu 
wählen. Nun repräsentirt das Leraurcerebellum in dieser Hinsicht 
gar nicht die bei den Halbaflfen am häufigsten angetroffene Form, 
im Gegenteil , die Mehrzahl dieser Tiere besitzt einen sehr einfachen , 
nicht schleifenartig geformten Lobulus ansiformis. 

Auch bei den Nagetieren tut sich der Lobulus ansiformis in sehr 
verschiedener Gestalt vor. Bei Mus musculus ist er durch eine ge- 
ringe Schrägstellung der Lamellen zu untersclieiden , ist aber nicht 
scharf abgegrenzt, weder vom Lobulus simplex noch vom Lobulus 
paramedianus. Sehr viel Uebereinstimmung damit besitzen die Cere- 
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bella von Cavia cobaya und Myopotamua ruTpua. Boi Mii« inltue 
ist wie aehoii erwähnt der bezügliche Lobulus mehr lialbkugelförmig 
uud die Lamellen sind in der Art von Segmenten niigeorduel 
(Fig. 78.) Eine Schieifenforni ist hier jedocli no'eli nicht zu Stande 
gekommen eben ao wenig als bei Coelogenys paca (Fig. 103 und 
Fig. 95. 
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104). A.m deutlichsten differenzirt fand ich in dieser Gruppe den Lobu- 
lus anaifonnis bei Sciurua vulgaris. Duch 7,eigt hier die äussere Form 
eine Unregelmässigkeit wodurch beim ersten Anblick die Interpre- 
tation des Läppchens Schwierigkeit bietet. Wie doch aus den Figuren 
64. 95 und 76 hervorgeht liegen neben dem Lobus anterior und 
Lobulus aimplex zwei Läppchen, d&s eine mehr medial, das andere 
mehr laleral. Ersteres ist aufgebaut aus Lamellen die ziemlich regel- 
mässig in transversaler Richtung neben einander gelagert sind, und 
ist dreieckig von Form. Das zweite nähert sich mehr der Form 
eines Halbkugcis, ein Teil der Lamellen ist auf der vorderen Fläehe 
gelagert , diese verlaufen sngiltal , und die meist mediale davon ist eine 
Strecke weit mit dem Seitenrande des Lobus anterior in Berührung 
(Fig. 64), Die übrigen Lamellen schlagen allmählig eine mehr transver- 
sale Richtung ein und <reraten dabei auf die hinten? Fläche (Fig. 85. 
C II). Dieses Läppchen ist nirgends mit dem Lobulus medianuspoaterinr 
in Berührung, denn vorn wird es durch das erstbeschriebene Läpp- 
chen, hinten durch den Lobulus paramedianus davon abgedrungon. 
Die morphologiscbe Deutung beider Läppchen kann nur diese 
sein, dftss hier eine sehr scharfe Sonderung beider Crura des Lobulus 
ansiformis zu Stande gekommen ist. Das mehr nach vom und medial 
gelegene Läppchen ist das Orus prinium des Schleifenlappenit, das 
mehr lateral und hinten situirte ist das Crus secundum. Man kann 
sich denken, dass das letztere Läppchen durch den Lübulus para- 
medianus im Gauzen nach vorn gedrungen ist, wodurch die Schleife 

>) In disser Figur lese man Cii statt Ci and Ci statt Cii. 
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an der Umbiegiingsstelle des Crus primuni in Crus sccnnduni zer- 
brochen erscheint (Fig. 64) und dadurch das zweite Bein mit dem 
Lobus anterior in Berührung gekommen ist. Eine weitere Folge davon 
ist, dass der Sulcus intercruralis sehr scharf markiert ist, und bis 
zum Seitenrande des Lobus anterior durchschneidet. Weiter ist in 
Folge des starken Emporsteigens des Lobulus paramedianus das 
Crus secundum gänzlich vom Lobulus medianus posterior abge- 
drungen, der Zusammenhang jedoch wird deutlich und die Schlei- 
tenform des ganzen Lobulus kommt %vieder zum Vorschein nach 
Entfernung des Lobulus paramedianus , wie es an der rechten Seite 
des Figur 76 geschehen ist. Es entsteht dann eine tiefe Nische, an 
der Untenseite begrenzt durch eine Lamelle die vom Lobulus medianus 
posterior zur Formatio vermicularis zieht, nach oben werden dann 
die in die Tiefe gedrungenen meist medialen Lamellen des Crus 
secundum sichtbar. 

Die Eenntniss dieser Eigentümlichkeit im Baue des Cerebellum 
von Seiurus trägt wesentlich dazu bei das Kleinhirn von Lepus in 
seiner Zusammensetzung zu begreifen. Dieses Kleinhirn stellt eine 
zienilich spezialisirte Form dar. Am meisten in's Auge fallend ist 
die kräftige, für solch ein kleines Object fast ausserordentliche 
Entfaltung der Lobuli paramediani, die als zwei ellipsjide nach 
hinten vorgewölbte Gebilde mit nach unten kofivergirenden Län^- 
achsen, das Relief der Hinterfläche des Cerebellum ein charakte- 
ristisches Gepräge verleihen (Fig. y8). Am meisten durch diese 
kräftige Entwicklung der Lobuli para iiediani beeinflusst erscheint 
nun der Lobulus ansiformis. Der Lappen ist schleifenartig und 
das Crus primum, sehr scharf vom Lobulus simplex abgesetzt, 


big. 63. 


Fig. 93. 




Cerebellum von Lepus cudIcuIus, 
von oben. L. a. Lob. anterior. Cr. p. 
Crus priniuin. L.s. Lob. simplex. 


L,p. 

Cerebellum von Lepus cuni- 
cnlus. von hinten. L. /). Lob. 
paramedianus. 


(Fi 
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63) bestellt aus in transversaler Richtung neben einander 
geordneten, kurzen , breiten Lamellen , die lateral eine andere Rich- 
tung einsciilagon um im Crus secundum überzugehen. Dieser lieber- 
gang ist jedoch bei einfacher äusserer Betrachtung nicht zu sehen , 
denn die Lamellen des Crus secundum sind gänzlich m die Tiefe 
gedrungen durch den kräftig entwickelten Lobulus paramedianus. 
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Allerdings ist dieses Bein nur schwach entwickelt , und kann nur in 
seiner ganzen Entfaltung übersehen werden wenn man den Lobulus 
paramedianus , wie es in Fig. 76 für Sciurus dargetan ist, entfernt. 

In der Ordnung der üngulaten besitzt der Lobulus ansiforniis 
eine sehr wechselnde Gestalt. Man kann gerade in der Entwick- 
lungaweise dieser Region des Cerebellum einen fast typischen Gegen- 
satz konstatiren mit den Cerebella der Carnivoren. Wie wir gesehen 
haben wechselt der Schleifenlappen der Carnivoren zwar in Ent- 
wicklung, aber immer ist die Schleifenform hier mehr oder weniger 
ausgeprägt. Gerade das Gegenteil nun trifft man bei den üngu- 
laten. Es ist hier doch Ausnahme wenn man einen Schleifenlappen 
mit typischer Ausbildung beider Crura auffindet. Dazu kommt noch, 
dass der Entwicklungsgrad des Lappens bei den Üngulaten weit 
zurücksteht bei jenem der Carnivoren. Hier nimmt der Schleifenlappen 
eine vorherrschende Stellung ein, bei den üngulaten tritt er dagegen 
den anderen unterteilen des Cerebellum gegenüber in den Hintergrund. 

Von den Perissodactylen untersuchte ich das Cerebellum von 
Equus und Tapirus. Letzteres ist in seiner Zusammensetzung leichter 
verständlich als ersteres , weil es viel einfacher gebaut ist. Es besteht 
hier doch der Lobulus ansiformis aus einer Anzahl Lamellen, die 
zusammen ein etwas stumpf dreieckiges Läppchen bilden, das median- 
wärts zugespitzt ist und ohne Unterbrechung mit den Lamellen des 
Lobulus medianus posterior zusammenhängt, ^ur eine ganz seichte 
Grube trennt Lobulus ansiformis und Lobulus medianus posterior 
von einander. Von einem schleifenartigen Bau ist nichts zu sehen. 
Vorn ist die Grenze zwischen Lobulus ansiformis und Lobulus 
simplex ziemlich deutlich, weil drr letztgenannte Lappen als ein 
halbmondförmiger Lobulus wohl markiert ist, wie aus Tafelfigur 
XXXII hervorgeht. Die ersten Lamellen nun des Lobulus ansifor- 
mis lagern neben dem Lobulus simplex, die darauffolgenden schlagen 
einen mehr transversalen Verlauf ein , und so erlangt das nur wenig 
kräftige Läppchen einen unregelmässig fächerförmigen Bau. Die 
hintere Grenze ist weniger deutlich, da besonders an der linken 
Seite (sehe Tafelfigur XXV und XXXIII) die Lamellen des Lobulus 
paramedianus sich ohne Abweichung in ihrer Verlaufsrichtung jenen 
des Schleifenlappens anschliessen. An der rechten Seite war die 
Grenze deutlicher da hier an der Stelle wo man den Sulcus para- 
medianus suchen würde eine kleine tiefe Nische sich findet die sich 
seitlich in eine Furche fortsetzt. Die Structur des von mir unter- 
suchten Cerebellum von Tapirus Indiens stimmt im Ganzen überein 
mit dem durch Elliot Smith in den Catalogue of the Museum 
of the royal College of Su»'geons abgebildeten Kleinhirn vom ameri- 
kanischen Tapir (1. c. S. 811). 
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Mehr cumplizirt erscheint der Bau de« Pferdenkleinhirns. Dieat*» 
Object unterscheidet sich von allen die ich untersucht habe, durch 
das lockere Oefüge seiner einzelnen Abachoitte. Die LobuH oder 
Fig. 71. 


Fig. 87. 



B caballus, von Cerebellnm von Eqnos caballoB, 

n gebebea. von hinten gesehen. 

ihre Unterteile echliesBen nicht immer mit ihren einander zuge- 
kehrten Rändern an einander, zwischen den Läppchen entstehen nnre< 
gelmässtig geformte Einsenkungen , deren Boden durch den nackten 
Mark-kern gebildet wird. Solche Gruben findet man z. B. zwischen 
dem Lobulus simplex und dem dahinten folgenden Teil des Lobus 
posterior und weiter an mehreren Stellen in diesem Lobus. Und 
da überdies die Unterteile desselben sehr unregelmässig gewunden 
sind, bekommt das Kleinhirn dieses Tieres, wenn von hinten be- 
trachtet ein blumen kohl artiges Ausnehen, und besonders das Gebiet 
von Lobulus ansiformis und Lobulus paramedianus, macht den Ein- 
druck als wäre es aus einer Anzahl Fragmenten zusarameagesetzt. 
Für eine möglichst richtige Ucutiing der einzelnen Stücke , habe 
ich dann auch mehrere Fferdencerebella mit einander verglichen, 
und schalte hier noch zwei Abbildungen (Fig. 107 und lOK) dieses 
Objectes, von hinten gesehen ein. 

Aus einer Vergleichung der drei Figuren 87, 107 und 108 geht 
hervor, dass, wie unregeimässig das Kleinhirn beim ersten Anblick 
gestaltet sein möge, die typischen Unterteile doch unschwer auf- 
zufinden sind. Wenn man nur einmal den stark zerbrochenen 
Lobulus mediauus posterior abgegrenzt hat, liefert die Bestimmung 
des Lobulus ansiformis und de^^ Lobulus paramedianus wenig ScKwie- 
rigkeiten. Am regel massigsten ist der Lobulus ansiformis gebildet 
an der linken Seite von Fig. 107, wo der Lappen mehr föchcr- 
förmig, und an der linken Seite von Fig. 108 wo er mehr schlei- 


150 


fenfönjiig ist. Aa der rechtcu Seite in Fig. 108 beatelit ebeufalls 
eine achleifenartigc Anordnung, aber hier ist der mediale Teil des 
Crua secundum nach oben gedrungen durch den Lübulus parame- 

Fig. 1(17. 



secnnda. 


dianua, und ee scheint dadurch die Kontinuität de^dchleifenartigen 
Lamellen komplex zerbrochen. Noch mehi" hat sich der Einfluaadea 
Lobulua paramedianus geltend 'j^umacht an der reuhten Seite der 
Fig. 107. Auch hier int die Schicifenform dca Lobulus ansiformia 
in Piin/ip da, aber ea hat aii^h der Lobulu» paramediaiius so stark 
empor entwickelt, da^s er das medinle Rnde vorn Crua secnndum, 
gänzlich von dem Lobulus mediauuB posterior abgedrungeti hat. 
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Diener Zustund bildet ein Ucbergangaetadium zu jenem an der rechten 
Seite von Fig. 87, wo scheinbar die Schleifenform nicbt mehr 
besteht , und der obere Teil des LobuluB paramedianus ganz medial 
vom unteren Teil dea Lobulua anrnfurmiseniporgedrungen ist. Aucb 
an der rechten Seite dieaea Kleinhirnes war solches der Fall, wie 
leider weniger deutlich aus der Abbildung zu ergehen ist. Scheint 
somit bei der ersten Betrachtung das Cerebellum vom Pferde ein 
unrejiehn Sauger Wirrwar von Lameliengrüppchen, da bringt eine 
Vergleich ung individueller Zustände an's Licht, dasa auch hier die 
allgemeine Kunstructionslinien aufzufinden Bind. 

n«s Cerebellum der Wiederkäuer zeichnet sich fast allgemein 
durch den sehr einfachen Bau des Lobulus ansiformis aus, und 
diese Kinfacliheit kann so weit gehen, dass man wegen des Fehlens 
von Grenzfurclien bisweilen gar nicht von einer Sonderung eines 
Schlei i'enlappens reden kann. Ein sprechendes Beispiel davon liefert 
wohl das schön gebaute Kleinhirn von Antilope pygmaea (Tafel- 
fignr Till en IX). Seitlich vom stark hervorragenden Lobulus 
nit'dianus posterior, er;!treckt sich ein Hirnabschnitt der aus ziem- 
lieh kurzen, keilförmigen Lamellen besteht, die hinter einander 
iTuppirt sind. Die vordere Grenze dieser Gruppe wird ange- 
deutet durch das obere Ende der Sulci paramediani, und die 
obere Lamelle dieser Gruppe lagert sich ohne Abänderung ihrer 
VerlaufsrichtuLg unmittelbar der letzten des Lobulus simplex 


Fig. 109. 



Ci>reliflliii]i viin Orvu« i-ln|ilmK vini Cerebellum von Cervaselaphus von btn- 

dcr Still-, S, p, Suli'HB i'i'imaiiiii-, ten, L.a, Lob. ansiformis. f./' Klssura 

paraftiHX'ularis. F. v. Kormatin vennirularis. 
F. II. Fissura secnnda, 

an. Die untere GrciiKO, die den Lobulus ansiformis vom Lobulus 
paramedianus trennen würdo, ist ohne weiteres an diesem Klein- 
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hirti nicht zu sehen. Der Zustand ist hier geradezu derart, dass 
die Frage berechtigt, erscheint ob es überhaupt erlaubt ist bei 
Antilope pyginaea eine Grenze zwischen Lobulus ansiiormis und 
Lobulus paramedianus zu ziehen, ob es bei diesem Tiere wohl zu 
einer morphologischen Differenzirung beider Lappen gekommen ist. 
Doch nicht nur für Antilope darf diese Frage gestellt werden, 
sondern eben so für Cervus elaphus und Cariacus nenioralis. Ver- 
gleicht man doch die auf diese Tiere Beziehung habenden Figuren 
(Tafelfigur VIII u. IX von Antilope pygmaea, Tafelfigur XXXV 
u. XXXVI von Cariacus nemoralis und Textfigur 68, 102 u 109 
von Cervus elaphus), dann fällt sofort die sehr geringe Entwicklung 
des den Lobulus ansiformis und Lobulus paramedianus umfassenden 
Gebietes vom Cerebellum auf, nicht nur relativ sondern auch absolut. 
Bei den drei genannten Tieren trifft man neben dem Lobulus 
medianus posterior nur einen einheitlichen Lappen, aus kurzen 
Lamiellen aufgebaut, die zusammen ein wurmartiges Ganze bil- 
den, das sich an seinem unteren Ende ohne Unterbrechung in 
die Formatio vermicularis umbiegt. Eine Grenze zwischen Schleifen- 
lappen und Lobulus paramedianus ist nicht da, und die rudimen- 
täre Natur dieses Lappenkomplexes geht weiter daraus hervor, 
dass es nicht so weit nach unten reicht als der Lobulus medianus 
posterior. Die Folge davon ist, dass, wenn man eines dieser Cere- 
bella von der Seite betrachtet der Umriss des letztgenannten Lap- 
pens in seiner ganzen Ausdehnung zu sehen ist. Das Hervorragen 
des Mittellappens bei diesen Cerebella ist nicht die Folge davon , 
dass dieser Lappen selber besonders kräftig entwickelt ist, sondern 
davon, dass die Seitenteile in Entwicklung zurückgeblieben sind. 
Ganz gleiche Verhältnisse wie bei den obengenannten Tieren hat 
Elliot Smith abgebildet für Gazelle dorcas ^), Moschus moschi- 
ferus, und Hydropotes inermis ''^). Die Einfachheit in der Conatruc- 
tion des Üngulaten-Kleinhirnes erreicht somit bei diesen Tieren 
wohl ihre grösste Ausprägung. 

Nun kann man sich die Frage stellen ob vielleicht einer der 
beiden Lobuli in seiner Entwicklung gänzlich gehemmt ist. Es will 
mir scheinen, dass man diese Frage nicht bejahen darf, vielmehr 
muss man sich die Sache so denken, dass im ganzen Gebiet des 
embryonalen Kleinhirnes, das sich später zum Lobulus ansiformis 
und Lobulus paramedianus entwickelt, nur eine sehr beschränkte 
Oberflächezunahme stattfindet. 

Dass jedoch die beiden Lobuli in diesem so einheitlich scheinen- 

^) Elliot Smith. On the Morpholoi^y of the Brain in the Mammalia. Traos- 
actions of the Linnean Society of London. Vol. VIII. 
2) Idem. Cat«l. of the Mus. of Surgeons. London 1903. 
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den Lappen potentiae anwesend sind, dafür spricht da-. Cerebeltum 
Ton Dama vulgaris. Im ganzen ähnelt der Bau diese»« EleinhimeB 
sehr jenem der drei obengenannten mehr oder weniger verwundten 
Tiere, wie aus Tafelfigur XXXVII erBichtlich. Äuih hier tritt der 
wiirmähnliche Lobulu» neben dem Mittellappen auf, aber deutlich 
ist hier beiderseitig das untere Stück durch eine Fnrcho' vom oberen 
abgesetzt. Letzteres repräsentirt den Lobulus ansifurmia, ersteres 
den Lobulus paramedian us. 

In seinen allgemeinen Zügen stimmt das Ccrebellum von Camelo- 
pardalis giraffa, bezüglich seines Lobulus ansifurmis gänzlich mit 
jenem der Cervidae und Antilopidae überein. Auch hier fehlt die 
Schleifenform des genannten Lobulus wie aus den Tafelfigureii XIX, 
XXXVIII und XXXIX hervorgeht, und besitzt der Lobulus uusi- 
furmia eine ringwurmähnliche Gestalt. In seinen Einzelheiten schlii'sst 
sicli dieses Cerebellum mehr an jenem von Dama an, denn wie 
Tafelfigur XXXIX zeigt, ist eine Grenze zwischen Lobulus ansi- 
formis und Lobulus paramcdianus hier deutlich markiert. Im hinte- 
ren Abschiiitt des Lobulus anaiformis besteht bei Giraffe, wie über- 
dies aus der letztgenannten Figur ersichtlich, eine secundäre Flexur, 
die an der rechten Seite in einer sagittalen Ebene liegt, linksseitig 
mehr frontal umgeklappt ist. 

Mit einem einfachen , wurmähnlichen und sehr kurzen Lobulus 
ansiforniis auagestattet erweist sich schliesslich noch das Cerebeltum 
des Schafes wie aus Textfigur 110 zu ersehen ist. Hier kann derselbe 
sogar als besonders klein bezeichnet werdeu. 
Was jedoch im Gegensatz zu den Ilirscben 
und den Antilopen dieses Cerebellum aus- 
zeichnet ist die scharfe Sonderung des 
Lobulus ansiformiü vom Lobulus paranie- 
dianuB, der hier im Gegensatz zu den 
meisten übrii;en Tieren,aber in Ueberein- 
»timmung mit einigen wenigen Huftieren 
\K. B. das Pferd) eine starke Krümmung 
zeigt. Gerade dadurch ist die hintere 
Da*. CerelKlIum des Schafts. Grenze des LubnIuB atisiformis deutlich 

Von der Seite ir''''ehen. - . n- u- .. ■ i , 

F,p. Kissura paruHof.ularis, auBRepragt. Die Krümmung des Lobu- 
L a. Lobulus ansiforuiis. I..;;. lus paramedianus heim Schafe, wovon 
Lobulus barumedianuB. "^ l - j - it n i -i 

■^ spater bei der speziellen Ueschreibuug 

dieses Lappens weiter die Rede sein soll, ruft einen eigen- 
tümlichen Zustand in's Leben. Diese in einer fronte sagittalen 
Ebene gelagerte Krümmung verleiht doch dem Lobulus parame- 
diiinus eine ausgesprochene Schleifenform, während der Lobulus 
ausiformis dagegen gestreckt verläuft. Man konnte dadurcii a prima 
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viata geneigt eein den schlcifenartig gebauten Lr)bnlua paramedia- 
nus dce Schafes mit dein Lobulus anaifuniiia der CiiniiToreii oder 
aonätiger Tiere mit einem deutlich entwickelten Schleifentappen 
zu homologisireo. Ä.ber hier gerade kommt es heraus wie notwendig ea 
ist für die Homologisirung der Kleinhirnlappen möglichst viele 
Formen zu untersuchen. Denn aus eiuer Vergleichung des Cere- 
belluiD von Ovis mit jenem von Bob, Sua und Equus folgt, dass 
die beim Schafe so deutlich ausgesprochene Schleifenform des 
Lobutus p&rnmedianus , bei diesen Tieren ebenfalls auftritt, sei es 
in verschiedenem Grade entwickelt. 

Beim Cerebeilum von Bo^ tiinrus tritt uns derLobülu^ansifonnis 
wieder in einer scbleifeiiarti- 
gen Gestalt entgegen, wie aus 
Figur 70 erdichtlicb. Duch fin- 
det man hier nicht die scliöne 
und regelmässige Form wie sie 
uns von den Carnivoren be- 
kannt geworden ist. Zwar 
sind die zwei Crura zu unter- 
scheiden und der dieselben 
trennende Sulcus in tercruralis, 
aber das Crus ^ecundnm ist, 
besonders an der rechten 
Seite nur mangelhaft ent- 
wickelt, besteht aus Lamel- 
len die kürzer sind als jene Cerebellnm 
des Crus primum. AUerding» 
ist der ganze Lappen unge- 
achtet seiner schleifenartigen Entwicklung nur wenig ausgebildet. 
Bei 8us scrofa endlich, den ich als letztes, den Huftieren zuge- 
Vig.Tic. hörendes Tier anführe, trifft man 

einen Schlcifenlappen, der, wie aus 
Figur 73 ersichtlich, in Ausbildung 
und regelmässiger Anordnung seiner 
Lamellen, dem homologen Lappen 
der Caniivureu kaum nachsteht , 
auch die Form des Lobulus mcili- 
anus posterior war, wio früher be- 
in hin- merkt, hei Sus jener der Carnivoren 
■ ^"'" sehr ähnlich. 

Fassen wir die bei den Huftieren 
konstatirtea Tatsachen kurz zusammen so können wir anfangen darauf 
hinzuweisen, datis im allgemeinen der Lobulus ansifermis in dieser 



S.p. Suliius priinariu! 





Cenibollum vod Sus si-i 
len. S.p. Sil Icn 8 Primarii 
:d8 intercrnralis. 
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f^nnzen Gruppe, mit Auen ahme der SuTdnc, sehr rudimentär cot- 
wickclt ist uD<i nur seltec (Bob und Equus) die Schleifeuform nnaimmt. 
Oie Folsre davun ist, dass dns transversale Mass diuser Cerebella 
durchschiiittlith geringer ist als bei den Carniyoren. Während bei 
dt'n Lotztoren das Kleinhirn gewöhnlich breit und mehr niedriger- 
soltfint is es bei den Huftieren sclinial und hoch. Die Reiatiunsvcr- 
hültnisse zwischen den Lobuli ansifonnes und dem zwischen denselben 
filohigerten Lobuius medianus posterior sind dann auch bei Carnivoren 
und Huftieren einander gerade entgegengestellt. Indem bei den Raub- 
tieren die Lohuli laterales morpliologiach die mehr bedeutende sind, 
und durch ein weniger entfaltetes Zwischenstück verbunden sind, 
prädominirt bei den Huftieren gerade der Lobulu.s medianus poste- 
rior nnd treten die Erateron mehr im Hintergründe, 

Eh bleibt uns jetzt noch den Lobutus nnaiformiB bei den Ualb- 
affen , beim Elophanten und bei den Primaten zu besprechen übrig. 
Aus der Gruppe der Halbaffen untentuchte ich mehrere Cere- 
bella von Lemurarten, von Perodicticus Potto und Nycticebus tar- 
digradus. Erhebliche Unterschiede im Baue des Cerebellum 
der beiden letztgenannten Tiere fand ich nicht, dagegen war 
die Differenz dieser beiden in Vergleich mit jenem des Lcmur 
ansehnlich. 

lieber das Kleinhirn der Halbaffen besitzen wir eine mehr ein- 
gehende Beschreibung von Elliot Smith') während Ziehen') 
in einer kurzen Mitteilung das Cerebellum von Taisius und Nycti- 
cebuB näher besclireibt. Oudemans') giebt einzelne gute Abbil- 
dungen vom Cerebellum von Chiromys madagascarensis , während 
Flatau und Jacobauhn in ihrem schon mehrfach erwähnten 
Handbuch in kurzen Zügeu die Cerebella vom Lemur mac^co und 
Stenopa gracilis schildern. 

Wenn man Alles das zusammenfasst was in der Litteratur über 
das Prosiniierkleinhirn mitgeteilt worden ist, dann wird es deutlieh, 
dtisB bei dieser Gruppe eine stufenweise Entwicklung des Organes 
besteht, wobei das Kleinliirn, wenigstens was dem Lobuius ansi- 
formis anbelangt, in seiner einfachsten Form sich sehr jenem der 
Insectivoren und kleinen Nagern nähert, in seiner meist differeu- 
v.irten Form nicht, wie man es vielleicht erwarten sollte, dem Affen- 
ii'rebellum ähnlich wird, sondern mehr Uebereinstimmung erlangt 

') Elliot Smith. Oq the morphology of the Brain in the Mammalia. Transftct. 
l-itinean Soc London. Vol, VIII. 

-I Th Ziehen. Ueber den Bau des Gehirns bei den Halbaffen nndbeiGaleo- 
pirhecus. Anat. Anz. Bnd XXII. 

') J. F. Oadeoians. B9itrB.ge tut Kenntniss des Chiiomy« inada^^ascsrenau. 
Vprhandl. Kun. Akad. v Wet. Amsterdam. Dl. XXVlil, 1888. 
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mit dem Cerebeüura der CArniv^r^Ts, I.h erriimre d-iraa. diss w:e 
UntersuchuDgen tmd Elliut Smith lehren, ir'.eio'':^ flr iic K irn- 
taten gilt. In dieser Mri:;-iiir i>t jt-»i^»ob der Unieri..'- >d rw:-.:\tü 
den extremen For-ütr:: weit 2TC«N?er als bei den Pr\ ^iniÄe. l^•^:- 
während in seinen aL^enieinen Züz^n oas Cervbel'uia T-:r. ••rjo-- 
teropua jenem der grCiSv-seren C*nisToren »ehr äbn'.ioh :>!• ir:?: r ,i:: 
bei Ifotorrctes die überhaupt einraerste Form des K".oi::*:-:rr:e> -nier 
den Säugern. E? venlient die T*t5dche Hervorfieb^nr, djis? i:e Ent- 
wicklungsrichtun?, die da- Cerebellam der H.i!ba5en bei seiirer 
Differenzirung einM^hläst. eine andere ist aU jene, die wir b^i dt ~ 
Affen und dem Mens-^ben wer-Jen kennen lernea. Letztere i<t eine 
sehr spezielle y erstere stimmt mit jener bei anderen Saubrer irr-:- ren 
überein. E« eehi dara-^is hervijr, da<s «iie h«'he Differvi.zinn^ dos 
Priujaien-cerebelliim nicht einireleitet wird durch die Tor^rän^e 
beim Prüsiinier-cerebelium , deLU letzteres si^'hiilgt e :ie Toa jener 
der Simiae divenrcr.te Entwicklung-riehtun^ ein, and weciir?tens 
in Bezuff auf da-* Cerel^eüum , i^t in ihrer etvmolu^i sehen RhIou- 
tung die Bezeichnung jener Gruppe als Prusimiaeweniirer zutreffend. 
Bei Tarsiuit besteht der Lubulus ansifurmis nach Elliot Smith« 
der denselben 1. c. S. 429 als ^Ana B" unterscheidet '», nur aus 
drei Lamellen die ein keilförmiges Läppchen bilden, mit median* 
wärts gerichteter Spitze. Ziehen bildet Aehnliches ab. Durch 
eine schmale Brücke häuirt das Läppchen mit dem Likbulus 
medianus posterior zusammen. Aus der Fi?ur 10. die Oudemans 
1. e. giebt geht deutlich hervor, dass im I^ue seines Lobulus 
ansiformis Ciiiromys mit Tar^ius übereinstimmt, nur sind hier 
deutlieh vier Lamellen zu zählen. Es besitzt bei beiden Tieren 
somit der Lobulus ansiformis mehr eine fßchert'oruii^re als eine 
schleifeniormige Gestalt, und es nimmt somit das Kleiniiirn dieser 
Tiere unter den Prosimiae etwa eine gleiche Stelle ein wie jenes 
von Manis bei den Edentaten. 

p. j^ Bei Perodiclicus(uud Xycticebas) .:at der 

Lobulus ansiformis an Ausdehnung zu^Tt^nom* 
men (Fig. 90). Hier ist der Lappen aus fünf 
Lamellen zusait!men?e>etzt,doi*h i<rd»isGar..»e 
noch keilförmig, und wohl der^erinccu An* 
zalil der Lamellen zufolge i-^t es niK"i niv M 
Cereliellum von PeroMirti zu einer schleifenartigen Anordnunsj der 

cus l'ütto. Von hinten Le>**ljen. » ,, * ai" 

Lamellen gekommen. >\eniir^teus ist von 
einefu Sulc.s intercruralis noch keine Spur au erkennen. Dio<es i<r 


1) Diese Area B ist :deDti>^<li mit der j,Arra ptetohira^' in ileo s^uteren Tubii- 
eationen dieses Autoi». 
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wohl der Fall im Onrebolluin von Perotlictiou« Pof^> das durch 
Elliot Smith in dem Hchon mehrfach erwähnten Kätalogus S. 3TS 
(Fig. 220) abgebildet worden iot. Hier hat der Lobiilus ansiformis 
eine deutlich Nclileitcuartige Anordnung erlangt und ea bildet Pero- 
dicticua dadurch in der progrcBniven Entwieklnngsreihe dea Cere- 
bcllurn der Proaimiae eine Zwischenatufe zwischen den einfachsten 
Formen (Tarsius, Chiromyn), die am InBectiTorencerebelium eriDiiem, 
lind den kräftigst entwickelten — der Lemuriden — die den 
Grundtypua des Cerebellum faat rein wiedergeben. Trotz dieses 
ForlBchrittes bleibt bei Perodicticus die vordere Orenze gegen dein 
Lobulua aimplex noch immer weniger gut ausgeprägt, wozu noch 
die Tatsache kommt, dass bei den kleinen Halbaffen, wie es anch 
bei den kleineren Nagern und den Insectivoren der Fall war, der 
SuIcuB pamniedianus im Niveau des Lobuiua ansiformia nur selir 
obei-flächlicli angedeutet ist. Die hintere Grenze ist leichter za 
bestimmen, da der Lobulus paramedianus scliarfer vom Lobulus 
medianus posterior abgesetzt .eracheint, 

DaR Cerebellum der Lemurarten kennzeichnet sich, wie aus der 
ausfähHichen Beschreibung, die in dieser Untersuchung davon ge- 
geben ist und aus den Abbildungen von Elliot Smith, Flatau 
F*g 62 Fg 86 



■,;nd Jacobsohii und Tiedeniaiin hervorgehf, durch einen deui- 
lichen schleifenarrigen Bau dun Lubulua ansiforniis. Da dieses Object 
Bciion üegcnstand eingehender Beschreibung war, brauche ich 
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an ilicsor Stelle nicht weiter auf die VerhältniB^e an dieacm Oere- 
bclluin einzugehen. 

Am Cerebellura ton Elephas iat es nicht schwer ein beatimnites 
Gebiet als Lobtilus iLnaiformts zu unterscheiden. Wenn man das 
Object in seiner Zusammensetzung genauer untersucht dann kon- 
Btatirt man hinter dem Sulcus primarius {Fig. 62 S.p.) das 
Vorkommen einer Zone in der die Sulci paramediani nicht 
vorgedrungen sind, die sich somit nooh als ein einheitlicher un- 
paarer Lobulus erweist, und die &u» diesem Grunde wohl den 
Lubulus Simplex repräüeutirt. Sodann treten ziemlich plötzlich die 
Sulci paramediani auf, und fassen den verhältnismässig schmalen 
Lobulus medianus posterior zwischen sich (Fig. 86). Die Bezirke 
seitlich von den Sulci paramediani, kenn;feichnen sich nun durch 
die Anwesenheit einer ausserordentlich grossen Anzahl von ziemlich 
dünnen Lamellen, die in unregelmässiger Weise durch tiefer ein- 
dringende gewöhnlich wellenförmig verlaufende Furchen zu Läpp- 
chen zusammengefügt sind. Im allgemeinen ist die Terlaufsrichtung 
der Lamellen eine transveisale, aber besonders im medialen Ab- 
schnitt dieses hinteren Ilentisphärentciles tritt Jede Lamelle nur 
zum Teil an die Oberfläche. Es besteht wohl keine Besehwerde 
diesen äusseret kräftig entwickelten, seitlich von den Sulci para- 
,.. ,,, median! gelagerten Teil als das 

Homologon des Lobulus ansi- 
formis zu deuten. Gegen den 
Lobulus siniplex ist di(?ser 
Lappen sehr scharf abgegrenzt. 
Denn am oberen Ende der 
Sulci parameiliani, beginnt eine 
^ Furche die tiefer als die andere 
I einschneidet und die hintere 
\ Circumferenz des Cerehellum 
folgend, bis zum Suitenrande 
des Cerebellum sich erslreckt. 
Besonders in seitlicher .Ansicht 
ist diese Furche in ihren topo- 
graphischen Beziehungen leicht 
n zu verfolgen (Fig. 111). Sie 
wird allmählich scharfer mar- 
kirt indem eine grot^se Menge der Lamellen des Lobulus ausiformis 
m ihr enden Ich glaube m dieser Furclie das Homologen des mensch- 
lichen Sulcus horizontalis cerebclli erblicken zu müssen, dem wir 
hier also zum ersten Male begegnen. Eine solche Homologisirung 
kommt mir richtig vor, nicht nur auf Grund der topographischen 



Cerebellum 
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Beziehungen der Furche selber, sondern auch darum, weil als 
Ganzes das Cerebellum Ton Elephas sehr viele charakteristische 
Punkte mit dem menschliehen Cerebellum gemein hat. 

Es erübrigt uns jetzt noch die Besprechung des Lobulus ansi- 
formis bei den Primaten (Affen und Mensch). Doch werde ich 
dieselbe an dieser Stelle nicht folgen lassen. Die Differenzirung des 
Primatencerebellum ist doch eine derartige, dass eine gesonderte 
Behandlung von Lobulus ansiformis und Lobulus paramedianus nicht 
wohl ausfuhrbar ist. Es erheischt die ganze von diesen beiden Lap- 
pen gebildete Region eine gemeinschaftliche Besprechung, und ich 
werde deshalb dieses Gebiet des Primatencerebellum in einem spe- 
ziellen Abschnitt besonders besprechen, nachdem ich die morpho- 
logische Differenzirun? des Lobulus paramedianus bei den anderen 
Säu?em verfolg habe. 


Der Lobulus paramedianus. 


Der Lobulus paramedianus erreicht niemals jene hohe morpho- 
logische Bedeutung für die Zusammensetzung des Cerebellum wie 
die vorangehenden Lobuli. Es charakterisirt sich gerade dieser Lobu- 
lus durch seine geringe Ausdehnung und wenig variirende Form. 
Wenn wir iazu übergehen diesen Lobulus in Vorkommen und topo- 
graphischen Beziehungen darzustellen , so schliessen wir vorläufig die 
Primaten von unserer Besprechung aus, da diese einer gesonderten 
Behandlung unterworfen werden, 

Der Lobulus paramedianus ist jener Teil des Cerebellum , der sich 
seitlich vom unteren Teil des Lobulus medianus posterior erstreckt. 
In den meisten Fällen stellt er ein lang ausgezogenes schmales 
Läppchen dar, das oben die direkte Fortsetzung bildet des Crus 
secundum lobuli ansiformis , unten bis zum Marge myelencephalicus 
reicht. Meistenfalls ist eine mediale und laterale, eine obere und 
eine untere Grenze zu unterscheiden. Jedoch sind diese Grenzen 
nicht immer scharf markiert, besonders ist die obere oftmals sehr 
unbestimmt, vornehmlich in jenen Cerebella. in denen der Lobulus 
ansiformis nur gering entfaltet, und nicht schleifenartig gebaut ist. 
Je grösser die Selbständigkeit des letztgenannten Lappens, desto 
deutlicher treten die Umrisse des Lobulus paramedianus hervor. 
Fangen wir der Bequemlichkeit halber mit der Besprechung solcher 
Formen an. 

Als erste Tiergruppe, bei welcher der Lobulus paramedianus 

ohne Mühe zu erkennen ist, muss jene 
der Carnivoren erwähnt werden. Hier war 
bei allen untersuchten Repräsentanten die- 
ser Lobulus gerade so deutlich differen- 
ziert , dass die scharfe Begrenzung dessel- 
ben fast als ein Charakteristicum dieser 
Gruppe angeführt werden dürfte. Betrach- 
tet man zunächst Fig. 74, dem Kleinhirn 

Cerebellum von Felis ^j^^^ j^ ^^^.^^ entnommen , dann seht man 

(iomestica. 

wie der obere Teil des Lobulus paramedia- 
nus die directe Fortsetzung vom medialen Ende des Crus secundum 
lobuli ansiformis bildet. Die Lamellen dieses Beines, die in sagitta- 
\eT Richtung gestellt sind , ändern plötzlich ihre Inplantationsrich- 

12 
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tUDg , aie ötellen aicli transversal , und an der rechten Hälfte 
diemeB Objectea kanu man sehr leicht den ununterbrucLenen Zusam- 
muiihang des Lainelleubandes konstatircn , au der linken Hälfte 
dagegen sind die Uebergangslamellen in die Tiefe gedrungen, 
und wird das mediale Ende des Crus secundum lobuli ansiformi» 
Yollkümmen durch das obere Stück des Lobulus psramedianus vom 
Lobulua medianus posterior abgedrungen. Letzteres Verhältnisa ißt 
nicht selten, es dringt sogar bisweilen der Lobulus paramedianiis 
bis in daa Gebiet dea Crus primum hervor. Es stellt nun bei der 
Katze der Lobulus paramedianua ein schlankes, der Medianehene 
parallel verlaufendes Läppchen dar, medial wird es durch deu 
Sulcus paramedianus begrenzt, hinten reicht es bis zum Margo 
myeleucephalicuB , wo die Auffolgung der Lamellen sich plötzlich 
wieder ändert, um das lateralwärts ziehende Anfangsatfick der 
Formatio vermicularis zu bilden. Die ersten Lamellen dieser For- 
matio bilden die laterale Begrenzung vom unteren Abschnitt, des 
Lobulus paramedianus. Die Fissura paraSoccularis die zwischen dem 
konvexen Aussenrand des Lobulus ansiformia und der Formatio 
vermicularis sich erstreckt , stosst somit am lateralen Rande des 
Lobulus paraiuedianus , und biegt hier scharf abwärts, um noch über 
eine kurze Strecke letzteres Läppchen von der Formatio vermicu- 
laris zu trennen. Vergleicht man Fig. 74 mit Fig. 5, dann fallt 
sofort die grosse Ueberein- 
atinimung zwischen den 
Cerebella von Katze und 
Lemur in's Auge. Die 
übrigen Camivoren boten 
nur unwesentliche Difie- 
renzen. Beim Hunde isi 
der Lobulus paramedianus' 
stattlich entwickelt. Bei 
Felis leo {Fig. 73) warder 
na. Von hinten Zustand durch das Auftre- 

lobuli secundum in der Weise 
komplizirt, dass hier der 
obere Teil des Lobulus paramedianus lateral durch das mediale 
Bein der Anaula begrenzt wird. Auch bei Plioca vitulina war dies 
der Fall. Hit-r dringt (Tafelfigur 14 und Testfigur ll;j)der Lobulus 
paramedianus so weit nach oben vor, daas daa obere Ende last in 
einem gleichen Niveau kommt mit jenem des Lobulus medianus 
po-sterior. Auch hier stosst die Fissura paraSoccularis mit ihrem 
medialen Ende am Seitenrande des Lobulus paramedianus um sich 


Fig. 112. 



Cerebellum von Phoca 
eeseben. F. v, Formatio v 
bulus paramedianas. L.ni.p. Lobul 
posterior. .^.AqshIb. C. //. Crus seci 
angiformis. 
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hier T-fÖrmig zu spalten. Das obere Bein trennt denLobulus paro- 
medianus vom medialen Schenkel der Änsula, das untere dringt 
eine Strecke zwischen den genannten Lobulus und die Formatio 
vermicularis ein. ürsus arctue bietet ein Paar Besonderheiten. 
Erstens eine von topographischer Art. Wie früher ausführlicher 
beschrieben ist, kennzeichnet sich dieses Cerebellum durch die 
ausserordentlich kräftige Entwicklung der Ansula, die wie eine 
lang ausgezogene schmal beinige Schleife, mit nach unten ge- 
richteter Spitze, der Hintertläche des Cerebellum ein eigentüm- 
liches Gepräge verleiht (Fig. 105). Es ist hier nun der Lobulus 
paramedianus voUetändtg zwischen dem Lobulus medianus posterior 
p. JQ5 und dem medialen 

Bein der Ansula 
eingefasst. Zwei- 
tens verdient Be- 
merkung, dass der 
bezügliche Lobulus 
bei Ursus arctos 
sich durch seine 
ansehnliche Breite 
auszeichnet. 

Sehr schmal da- 
gegen erscheintdas 
Läppchen wieder 
bei Uyaena striata 
(TafelSgur 23 und 
41) und Viverra 
civetta, (Textfigiir 
100), welche Formen sich überdies dadurch kennzeichnen, dass die 
laterale Begrenzung fast ganz durch die sagittnl gestellten letzten 
Lamellen des Crus secundum geformt wird. Bei Ursus niaritimus, 
wo die Ansula viel schwächer entwickelt war als bei Ursus arctos, 
wie aus den Tafelfigurcn 22 und 24 (Tafel 2) zu ersehen ist, und 
überdicH mehr lateralwärts gelagert, stoaat der Lobulus paramedia- 
nus nicht mit seinem lateralen Rande an diese schleifen förmige 
Ausbuchtung. Dass auch bei nnderen nicht von mir untersuchten 
Landraubtieren der Lobulus paramedianus immer als ein sehr deut- 
lich ditt'erenzirtes Lamellenkomplex von typischt^rOestalt und Lage- 
rung sich vortut geht hervor aus den Abbildungen dieCharnock 
Bradley ') von Herpeste» mungo, Procyon lotor und Viverra 



Cerebellam von DrsDsarctos.^.m. (t. Lobatas medianos 
posterior. L.p, LnbalDsparanedianas. P.pci. Figgarapara- 
flocrularie. Cr. s. CroB secnndam lobali anaiformis. Am, 
Ansula. F.u. Formatio vermicalaris. 


'} 0. Charnock Bradley. The mammaliaa Cerebellnui; its Lobes and Fis- 
lares. Part. I Joam. of An. and Phyg. Vol. XXXVIU, 1904. 
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malaccensis giebt, und Leuret et Gratiolet^) von Canis lupus. 
Ich hatte schon mehrfach Gelegenheit auf die differenten Struc- 
turverhältnisBe im Cerebellum von Phocidae und Otariidae hinzu- 
weisen und zu zeigen, dass das Kleinhirn der letzteren jenem der 
Cetacea sehr ähnlich ist, und vom Cerebellum der fissipeden 
Carnivoren stark abweicht was desto merkwürdiger ist , da in ande- 
ren Beziehungen die Ohrenrobben in der Mehrzahl der Organe 
gerade am wenigsten von den terrestrischen Carnivoren sich ent- 
fernen ^). Für dieses interessante Verhalten bietet der Lobulns para- 
medianus ein neues Beispie). Bei Phoca besitzt das Läppchen die 
schmale, kurze Form, die auch den terrestralen Raubtieren eigen 
ist, und ist durch die plötzlich sich umändernde Verlaufsrichtung 
der Lamellen scharf vom Crus secundum lobuli ansiformis abge- 
setzt. Bei Otaria dagegen, wo auch der Lobulus ansiformis sich 
ganz anders als bei Phoca gestaltet, trifft uns eine ganz andere 
Form und topographische Beziehung. Wie besonders aus Tafelfigur 
29 und weiter auch aus Fig. 28 zu ersehen ist, ist die Grenze 
gegen das Crus secundum noch wohl festzustellen , jedoch besteht 
hier nicht jene scharfe Differenzirung, es macht viel mehr den 
Eindruck als wäre der Lobulus paramedianus die Fortsetzung in 
medialer Richtung des Crus secundum lobuli ansiformis. Der Lobu- 
lus ist dementsprechend mehr keilförmig (Tafelfigur 29), die ziem- 
lich breite Basis lagert dem medialen Ende des eben erwähnten 
Crus an. Dieses breite Anfangsstück erstreckt sich auf die hintere 
Fläche des Cerebellum und indem sich jetzt das Läppchen, dessen 
Längsachse von oben lateral nach unten medial gedacht werden 
kann, sich verjüngt, biegt es sich auf die untere Fläche um und 
endet hier am Anfangsstück der gewaltig entwickelten Formatio 
vermicularis (Vergl. Tafelfigur 30). An seinem lateralen Rande wird 
es durch die äusserst tiefe Fissura parafloccularis begrenzt. Doch 
nicht nur in äusserem Vorkommen , sondern auch in topographischer 
Beziehung entfernt sich der Lobulus parafnedianus von Otaria von 
jenem von Phoca, um den Zustand bei den Cetaceen mehr ähn- 
lich zu werden. Bei Phoca nämlich, wie bei allen Landraubtieren 
ist der Lobulus paramedianus unmittelbar neben dem Lobulus 
medianus posterior gelagert, zieht diesem Läppchen parallel, bei 
Otaria dagegen schneidet die Vallecula, wie bei den Cetaceen sehr 
tief in das Cerebellum ein, der Lobulus medianus posterior erscheint 
rudimentär , als hätte er sich zwischen den beiden Lobuli paramediani 
zurückgezogen, wodurch dieselben ihre mediale Fläche einander 


1) Leuret et Gratiolet. Anatomie compar^e da Systeme nervenx. Paris 1839. 
1) M. Weber. Die Säugetiere. Seite 548. Jena 1904. 
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zukehrend, die Vallecula in ihrem oberen Abschnitt begrenzen 
(Vergl. Tafelfigur 29). Von dieser eigenartigen Beziehung zwischen 
Lobulus paramedianus und Lobulus medianus posterior wird später 
ausführlicher die Rede sein , es sei hier nur darauf hingewiesen , 
dass man bei den Cetaceen übereinstimmende Verhältnisse antrifft. 
Ich muss noch kurz bei der Stellung, die das Cerebellum von 
Otaria einnimmt, stillstehen. Wiederholt habe ich jetzt schon darauf 
hinweisen müssen, dass in seiner äusseren Konfiguration dieses 
Cerebellum sich zwischen jenen der Seehunde und der Wallfische 
stellt, und nicht zwischen jenen der erstgenannten und der fissi- 
peden Carnivoren. Es scheint nun die merkwürdige Tatsache zu 
verzeichnen zu sein, dass das Cerebrum gerade eine andere Zwi- 
schenstufe einnimmt, und zwar, wie die übrigen Organe, eine 
solche zwischen dem Qrosshim der Phociden und dem der fissipeden 
Carnivoren. Ausdrücklich wird solches von Mi vart behauptet \) wie 
aus dem folgenden Satz hervorgeht: „The brain of the Sea-Bear 
is very instructive, for it supplies what would otherwise be a 
„missing-link" of much importance between the brain of the Seals 
and that of ordinary land Carnivora". Diese Auffassung wird durch 
Elliot Smith bestätigt (Catal. of the Museum of the Royal Col- 
lege of Surgeons Vol. II S. 285) und in üebereinstinimung mit 
Mivart noch weiter dahin präzisiert, dass speziell zwischen Otaria 
und Ursus nähere üebereinstimmung im Grosshirnrelief bestehen 
sollte. Es darf jedoch nicht unerwähnt bleiben dass Eükenthal 
und Ziehen sich dieser Meinung nicht anschliessend) Dass ich 
jedoch Elliot Smith nicht beipflichten kann wenn er sagt (I.e. 
S. 289) : „In structure the cerebellum , like that of the Bears , presents 
the usual Carnivore features" habe ich schon früher erwähnt, 
unter Hinweis darauf, dass die durch diesen üntersucher selber 
gegebene Figur von Otaria, den reinen Typus des Cetaceen-Cere- 
bellum darstellt. 

Wir konstatiren somit für die Ohrenrobben die wunderliche Tat- 
sache, dass, wenn die Auffassung von Mivart richtig ist, das 
Cerebrum eine Zwischenstufe zwischen Land-Carnivoren und See- 
hunden darstellt, das Cerebellum dagegen eine solche zwischen 
Seehunden und Wallfischen. Man konnte hieraus schliessen , dass 
die Differenzirung beider Unterteile des centralen Nervensystems 
in hohem Grade unabhängig von einander vor sich geht. Die Mo- 
mente welclie die Relief Verhältnisse am Grosshirn in ihrer Ent- 


1) St. Geo Mivart. Notes on the Cerebral convolutions of the Carnivora and 
Pinnipedia. Jonrn. Linn. Soc. London. Vol. 19. 

^) Kfikonthal unl Ziehen. Ueber das Central nervensystem der Cetaceen. 
Denkschr. der medicinisch-naturw. Qesellsch. zu Jena III Bnd. Jena 1889. 
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atehung beherraclien , sind andere ah jene welche die DitFerenzirunf; 
des Kleinhirnes und seiner Unterteile bewirken. 

In Anschluss an dem Vorangehenden können wir am Besten an 
dieser Stelle das Cerebellnm der Cetaceen betrachten. Wir köonen 
uns darüber kurz fassen, denn weder bei Phocaena noch bei Tur- 
siops war es mir möglich einen Lobulus paramedianus als geson- 
dertes Läppchen abzugrenzen. Wenn man bei einem dieser beiden 
Tiere, am Yorderrande des Cerebellum anfangend, die äusserst 


Pig. 40. 


Fig. 113. 



CerebellQm von Phocaena 
voD hinten. L.m p. Lob. mediani^ [k 
torior. F. II. FiBSura parafloccnlaris. /. 
Formatio vermicalaris. 

tiefe Fiasura parafloccularis verfolgt (Textfig. 40 und 113, Tafel- 
fig. 31), dann seht man, dass diese Furche die liintcre Circum- 
ferenz des Kleinhirnes folgend, und den Lohulus ansiformis von 
der Formatiu vermicularis trennend, bis nahe dem medialen Rande 
der Hemisphäre vordringt, und dass beiderseitig von diesem medialen 
Ende der Fissur, wie besonders aus Fig. 40 ersichtlich, wohl eine 
mehr uuregelmässige AnordnuDg der Markleistchen besteht, aber 
dass von einem besonderen , deutlich begrenzten Läppchen hier 
nicht die Rede sein kann. Die Lamellen, die den Lobulus para- 
medianus zusammensetzen sollten, scheinen hier dem medialen Ende 
des Crus secundum lobuli ansiformis ganz einverleibt zu sein. Das 
darf wohl die Ursache sein, weshalb ich aus der Litteralur über 
das Waltiercerebelluni (Guldberg, Kükenthal und Ziehen, 
Elatau und Jacohaohn) nichts zur Vergleichung mit eigenen 
Beobachtungen heranzuführen vermag, dae Läppchen darf potentia 
anwesend sein, und das Gebiet wo es sich erstrecken wird ist 
nahezu anzugeben, aber morphologisch gesondert ist es nicht. 
Flatau und Jacobsohn zerlegen die Hemisphäre eines Cere- 
bellum von Phocaena conmiunis und zwar besonders das Gebiet 
des Lohulus ansiformia in eine « Anzahl Lobuli, die sie mit den 
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bekannten Ceiebellarläppcheu der Autbropotomie homolcgi»iren. 
Dasa nicht alle Furchen dieses Gebietes gleich tief sind, dass liiii 
und wieder einzelne tiefer einschneiden ist unzweifülhaft, aber 
wenn man, wozu ich selber in der Gelegenheit war, mehrere Gere- 
belta von Pliocaena vergleicht, dann überzeugt man sich leicht 
duss diese „ Lappe nbildung" so wenig gesetzmäsitig ist, individuell 
so äusserst schwankend, dass man sogar bei mehreren Phucaeiia- 
Cerebella nicht zu einer Homologiairung der Läppchen im Stande 
ist. Ich muss dann auch dieser sehr variabelen Lobulisirung des 
Cerehellum bei Phocacna und Tursiops jede vergleichend anato- 
miacho Bedeutung absprechen. 

Wenden wir uns jetzt zur Besprechung des Lobulus parnmedianus 
der Huftiere. Es giebt in dieser Ordnung zwei Gruppen, eine bei 
welcher der Lappen durch eine sehr bestimmte Konfiguration sich 
scharf von seiner Umgebung abhebt, und eine zweite, bei der er 
mit dem Lobulus ansifurmis — der hier bekanntlich oft ringelwunn- 
ähnlich ist — so sehr ein einheitliches Gebilde formt, daas eiue 
Deutung als gesondertes Element des Lobulus lateralis posterior 
k'ium berechtigt erscheint. 

Lappen beim Hausschwein differen- 
vurgeführt wurde, zeichnet sich Sus 
Fig. 89. 


Sehr deutlich war dieser 
zirt (Fig. 73c). Wie früher 




Cerebeünm von Sua scrofa. S.p, Sul- 
cus Primarius. S. i.SuIcusintercrurftlis. 

scrofa durch die fast typische Gestaltung seines Lobulus ansi- 
formie aus. Das Grus secundum erreicht nun den Suicus parame- 
dianus nicht, da es davon durch den ziemlich weit nach oben 
reichenden Lobulus parumedianus abgedrungen wird. Das Läppchen 
verhält sich nun rechts und links etwas verschieden wie deutlich 
aus Fig 73 hervorgeht. \.n der recliten Seite geht es erst eine 
Strecke weit geradlinig abwärts, um sodann einen nach lateral 
konvexen itiigen zu beschreiben. Das untere Bein dieses Bogena 
endet medial am Lobulus mediauus posterior, und biegt sich dort 
in daa mediale Ende der Formatio vormicularis um. An der rechten 
Seite dagegen ist <las Läppchen kürzer , es fehlt hier die laterale 
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Ausbuchtung. Sus babyrusa weicht in seiner äusseren Form nicht 
unwesentlich von Sus srofa ab. Leider stand mir die linke Hälfte 
des Organes nur zur Verfügung. Auch hier ist der Lobulus ansi- 
formis noch zu erkennen , aber weniger kräftig entwickelt als beim 
Hausschwein, unterhalb dieses Lobulus liegt nun ein Läppchen 
dessen Längsachse schräg von medial oben nach lateral unten 
verläuft, und dessen Lamellen schräg zur Medianebene gestellt 
sind (Fig. 89). Dieses Läppchen stellt den Lobulus paraniedianus 
aber nur teilweise dar. Denn unter dieses Läppchen tritt ein 
eigentümlicher Zustand auf. Die Lamellen nämlich des Lobulus 
medianus posterior werden hier plötzlich länger, dehnen sich seit- 
wärts so weit aus bis sie die Formatio vermicularis berühren. Es 
sind ungefähr vier Lamellen die sich so betragen. Auf diese folgen 
wieder kurze Lamellen des Lobulus medianus posterior von denen 
in der Figur nur zwei zu sehen sind. Es ist nun für die richtige 
Homologisirung von Bedeutung, dass die Fissura seCunda im Lobulus 
medianus posterior zwischen dem schmaleren unteren Teil und dem 
Komplex von längeren Lamellen verläuft. Das Gebiet der verlängerten 
Lamellen stellt einen Abschnitt des Cerebellum dar worin es nicht 
zur Entstehung eines Sulcus paramedianus gekommen ist. Yon diesem 
Lamellenkomplex gehört nur die mediane Zone potentia zum Lobulus 
medianus posterior, während die seitliche Zone noch dem Lobulus 
paramedianus zuzurechnen sei. Es ist hier somit der Sulcus para- 
medianus unterbrochen, eine Erscheinung auf welche ich schon 
früher die Aufmerksamheit gelenkt habe und die wir gerade in der 
Ausbreitungssphäre des Lobulus paramedianus, besonders bei klei- 
neren Cerebella wiederholt antreffen werden. Wenn man in Be- 
tracht zieht, dass die Sulci paramediani secundäre Furchen sind, 
die ihre Entstehung den Wachstunisdifferenzen zwischen medianer 
und seitlichen Zonen des Lobus posterior verdanken, dann ist die 
stellenweise Unterbrechung der Furche am erwachsenen Cerebellum 
eine leicht verständliche Erscheinung. Das Eigentümliche in der 
äusseren Form des Lobulus paramedianus bei Sus babyrusa ist 
somit darin zu sehen, dass dieser Lappen nur in seiner oberen Hälfte 
gegen den Lobulus medianus posterior abgegrenzt ist , in seiner 
unteren Hälfte nicht. 

Das Pferdecerebellum weist individuell sehr verschiedene Ent- 
wicklungsformen von Lobulus paramedianus auf (Fig. 87, 107 
und 108). In Fig. 87 besteht an der rechten Seite grosse Ueber- 
einstimmung mit jener Form der wir an der rechten Seite 
von Sus scrofa begegneten , das obere Stück zieht geradlinig nach 
unten, ist eingefasst zwischen Lobulus ansiformis und Lobulus 
medianus posterior, das untere Stück beschreibt einen lateral kon- 
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Texen Bogen. Viel Ueberein Stimmung damit zeigt die rechte Hälfte 
in Fig. 107, nur ist die untere Ausbuchtung hier weniger regel- 
mässig, ebenso an der linken Seite von Figur 87. An der rechten 
Seite von Fig. 108 besteht die Zerlegung in zwei Stücke nicht, 
das ganze Läppchen bildet eine einheitliche Windung, die in einer 
nahezu sagittalen Ebene gekrümmt ist, also nach hinten ausge- 
buchtet. An der linken Seite dieses Cerebellum bestehen ähnliche 
Verhältnisse, nur ist das Läppchen hier in einer frontalen Ebene 
gekrümmt, und erscheint deshalb rosettenartig. An der linken Hälfte 
von Fig. 107 hat sich ein Zustand entwickelt der Verwandtschaft 
besitzt mit jenem, der oben bei Sus babyrusa beschrieben worden 
ist. Der Lobulus paramedianus besteht aus einem kleineren oberen 
Stück, und einem unteren Stück aus kranzartig angeordneten 
Lamellen aufgebaut. Man sieht nun wie die Ijamellen des Lobulus 
medianus posterior sich wieder plötzlich verlängern und dass die 
Seitenteile dieser verlängerten Lamellen die Fortsetzung bilden 
des unteren Bruchstückes vom Lobulus paramedianus. 

Eine un regelmässige Gestalt besitzt dieser Lappen auch beim 
Schaf. Die Krümmung die wir schon beim Schwein und beim Pferd 
gefunden haben, kommt auch am Cerebellum dieses Tieres vor 
(Fig. 88 L.p.). Hier ist dieselbe so stark, dass der Lappen fast 

halbringformig erscheint und der Form 
eines Lobulus ansiformis sehr ähnelt. Es 
macht den Eindruck als strahlen eine 
grössere Anzahl Markleisten von einer 
sehr beschränkten Zone des Lobulus medi- 
anus posterior aus. 

Beim Rind bestehen ähnliche indivi- 
duelle Verschiedenheiten wie beim Pferd, 
bald verläuft der Lappen gerade, bald 
mehr bogenförmig. Ich brauche darauf, 
nach der ausführlichen Beschreibung der 
beim Pferd vorkommenden individuellen 
Zustände nicht einzugehen. 
Am ziemlich komplizirt gebauten Cerebellum der Giraffe ist der Lo- 
bulus paramedianus leicht abzugrenzen. Auch hier erscheint der Lap- 
pen deutlich aus einem oberen und einem unteren Stück zusammen- 
gesetzt, die zwar bilateral nicht völlig symmetrisch sind, aber in 
ihrem Entwicklungsgrad einander ziemlich gleich sind. Die beider- 
seitigen Lappen werden durch den relativ breiten Lobulus medianus 
posterior von einander getrennt (Vergl. Tafelfigur 38 und 39). 

Bei Dama vulgaris, bei dem der Lobulus medianus posterior, 
in seinem äusseren Vorkommen sehr viel üebercinstimmung mit der 
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Cerebellum des Schafes. Von 
hinten. L.a Lob. ansiformis. 
L.p. Lob. paramedianus. 
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Giraffe zeigt, sind die Lobuli paramediani relativ kleiner, ich 
konnte keine Zerlegung in zwei Stücke konstatiren (Tafelfigur 37). 

Bei allen bis jetzt erwähnten Huftieren war der Lobulus para- 
medianus leicht abzugrenzen, in Gegensatz zu der jetzt folg-en- 
den Gruppe wo eine anatomische Sonderung gegen dem Lobulus 
ansiformis hin nicht zu sehen war. Diese Gruppe umfasst alle jene 
Formen wo der Lobulus ansiformis schwach entwickelt war, als 
eine schmale wurmähnliche Windung neben dem Lobulus medianus 
posterior gelagert. Zu dieser Gruppe gehören z.B. Antilope pygmaea 
(Tafelfigur 8), Cervus elaphus (Textfigur 102 u. 109), Cariacus 
nenioralis (Tafelfigur 35 u. 36), Tapirus indicus (Tafelfigur 33). 
Dass ein ähnlicher Zustand wie bei diesen Tieren auch bei Moschus 
moschiferus und Hydropotes iiiermis vorkommt, geht aus den Ab- 
bildungen dieser Cerebella hervor, die Elliot Smith in dem 
schon mehrfach erwähnten Katalogus giebt. Bei allen diesen Tieren 
setzt sich der, den Lobulus ansiformis darstellende Windun,u:8zug 
neben dem Lobulus medianus posterior fort, ohne dass durch eine 
Richtuugsänderung des Zuges , oder durch eine Verbreiterung oder 
Verschmälerung der Lamellen, eine Audeutung gegeben wird wo 
der Lobulus ansiformis aufhört und der Lobulus paramedianus 
anfangt. Die sehr dürftige Entwicklung dieser ganzen Region des 
Gerebellum kommt auch in diesem negativen Befund zum Aus- 
druck. Es ist nur ganz im allgemeinen zu behaupten, dass die 
unteren Lamellen dieses einheitlichen Windungszuges dem Lobulus 
paramedianus zuzurechnen sind. Bei einigen dieser Formen ist 
überdies die Grenze gegen die Formatio vermicularis hin sehr 
undeutlich, wie z B. bei Cariacus ncmoralis (Tafelfigur 35 u. 36). 
Von allen Huftieren die ich untersucht habe fand ich bei diesem 
Tier den einfachsten Zustand. Wie doch aus Tafelfigur 36 deutlich 
hervorgeht besteht hier der ganze Lobulus lateralis posterior (i. e. 
Lobulus ansiformis -|- Lobulus paramedianus + Formatio vermi- 
cularis) aus einem einzigen C/^-förmig gebogenen Windungszus^ , 
wobei nur an einer einzigen Stelle in der Formatio vermicularis 
eine mehr scharfe Knickung des Lamellenbandes zu konstatiren war. 
Besonders konmit bei diesem Tiere das Ueberwiegen des Lobulus 
medianus posterior den Seitenteilen gegenüber zum Ausdruck. 

Bei den Nagetieren zeigt der Lobulus paramedianus sehr ver- 
schiedene Grade der Entwicklung. Ich führe zwei Beispiele an w<> 
der Lappen verhältnismässig selir kräftig, zwei andere wo er nur 
sehr wenig entwickelt erscheint. 

Kräftig entfaltet ist der Lappen bei Sciurus vulgaris (Fig. 76) 
und Lepus cuniculus (Fig. 93). Bei beiden Tieren ist der Lappen 
so hervorragend entwickelt, dass er das Relief der hinteren Fläche 
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des Cerebellum beherrecht. Dazu gesellt eich eine achnrfe Ab- 

grenKunji; gegen die Nachbarteile. Yergleicht man Fig. 76 und 93 

mit einander, dann seht man dass beide Cerebella sich dadurch 

Fig. 76. 




Fig. 93. 


Fig. 95. 



CerebellnrnvonSciarnsval- Cerebellum von Ka- Cerebellum von Soiurus 
naris. Von hinten gesehen. uincheü. Von hinten vnlifaris. Von der Suite 
An der rechten Seite ist der ge.'eheii. L.p. Lob. pa- gesehen. {■'. s. Fissura 
LobnlDB paramedianoB ent- raniedianus. senunda. 

fernt. L. s. Lob. eimplei. S.ft. 
Suleus primarin». Cr. 1,11. 
CruB primutD, secundam Inb. 
ansiformiB. ') 

kennzeichnen, dasa der Lobutna medianuspoaterior weit nach hinten 
und unten hervorragt, und dase die FiSBura eecunda (in Fig, 76 
durch eine dickere Linie hervorgehobenl unterhalb einer Verbin- 
dungslinie der unteren Ränder der Lobuli lateralis posteriores lie;^. 
In dieser topographischen Beziehuni; ist ein neuer Beleg zu sehen 
für die, schon im Anfang dieses Abschnittes geäusserte Behaup-« 
tiing, dass die Lobuli parnmcdiani unter einander verbunden wer- 
den durch einen Teil des Lobulus medianua poaterior der oberhalb 
der Fiaaura secundi gelagert ist, al»» durch jenen Teil, den wir 
aU Lobulus c, haben kennen gelernt. Eh macht gerade bei diesen 
Formen den Eindruck , als fehlten für die Lobuli a und b des 
Lob. medianua posterior (Noduliis und Uvula der Anthropotomie) 
die entsprechenden Abschnitte der Lobuli laterales posteriores Später 
wird hiervon ausführlicher die Hede sein. 

Beim Kaninchen ist der Lobulus paramcdianus eiförmig, und 
wölbt ziemlich stark nach hinten; die Längsachsen der beidersei- 
tigen Lobuli konvergiren nach unten. An die untere Pole dienes 
eiförmigen Lobulus le^t sich noch das Suitenstück der an der Fis- 
sura secunda vorangehenden Lamelle des Lobulus medianus posterior 
an, und scheint den Lobulus paraniedianus 7.u ergänzen. Am Cere- 
bellum von SciuruH vulgaris trifft man ähnliche Verhältnisse als 
beim Kaninchen. Ich mache dazu noch einmal aufmerksam auf den 
Umstand, dass das Crus secundum lobuli ansiforniis bei diesem 
Tierchen durch die kräftige Entfaltung des Lobulus paramedianus 
seitlich und nach vorn verschoben worden ist, zum Teil sogar iiber- 
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wölbt , was ersichtlich wenn man den Lobulus pararaedianus heraus- 
präparirt. Es stimmen nun Sciurus und Lepus in so weit mit ein- 
ander überein, dass auch beim ersteren der Lobulus paramedianus 
eiförmig ist, mit einer schräg zur Medianebene gestellten Längs- 
achse. Wie aus Fig. 76 ersichtlich legt sich auch hier das Seitenstück 
der letzten Lamelle des Lobulus c, von Lob. med. post. am unteren 
Pole des Lobulus paramedianus an, verläuft hier jedoch weiter seit- 
wärts und erreicht die ganz lateral gelagerte Formatio vermicularis. 
Von den beiden oben beschriebenen Formen sehr abweichend 
erscheint der Lobulus paramedianus von zwei anderen Nagern: 
Coelogenys paca und Mus rattus. Wie früher beschrieben (Text- 
figur 103 u. 104), und auch aus Fig. 114 ersichtlich ist, besitzt 




Cerebellum von Coelogenys 
paca, von hinten gesehen. 
L. p, Lobulus paramedianus. 
F. p, Fissura paraflocularis, 
L.a, Lob. ansiformis. 


Medianschnitt des Cerebel- 
lum von Coelogenys paca. S,p 
Salcus Primarius. F.s. Fissura 
secunda. 1 — 4 Lobuli des Lo- 
hns anterior, a, 6, Cj, Cj. Lo- 
bulus medianus posterior. 


dor Lobulus ansiformis bei Coelogenys eine ziemlich grosse Aus- 
dehnung, dringt mit seinem unteren Rande bis nahe dem unteren 
Rande des Cerebellum. Aus einer Vergleichung der Figuren 114 
und 115 ist nun die Ausbreitung des Lob. paramedianus leicht zu 
erkennen. Aus Fig. 115 geht hervor, dass der Sublobulus b vom Lob. 
meiianus posterior sehr kräftig entwickelt ist, dagegen erscheint 
der Sublobulus c.^ sehr rudimentär, tritt noch gerade mit seiner 
Spitze an die Oberfläche. Diesem Lobnlus entspricht nun im 
Lobulus lateralis posterior ein Komplex von zwei ziemlich breiten 
Lamellen, die sich abwärts biegend zwischen dem medialen Rand 
des Lobulus ansiformis und dem lateralen Rand des Lobulus medianus 
posterior lagern. Sie erreichen den myelencephalen Rand des Cere- 
bellum, und trennen Formatio vermicularis und Lobulus medianus 
posterior von einander. Man kann den aus diesen zwei Lamellen 
bestehenden Lob. paramedianus bei Coelogenys somit als rudimentär 
bezeichnen. 

Grosse Uebereinstimmung mit dem Vorangehenden zeigt das Cere- 
bellum von Mus rattus (Fig. 78). Der Lobulus ansiformis besitzt 
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hier die Form eines Kiigel8ep;mente9 , worin die Lamellen wie 
zwiebelartig in einander eingeschaltet sind, medialwärts yerjünt^^t 


Fig. 78. 



Cerebellum von Mns Rattus. Von hin- 
ten gesehen. S.p. Salcos primarius L.a. 
Lobulns ansiformis. 


sich der Lappen , und nur eine 
seichte Grube deutet auf eine 
Abgrenzung gegen den Lobulus 
median US posterior. Unterhalb 
derschmalen Verbindungsbrücke 
der beiden Lobuli ansiforraes 
findet sich nun im Lobulus 
medianus posterior eine breitere 
Lamelle, die nacli oben durch 
eine ziemlich tiefe Furche be- 
grenzt wird. Diese Lamelle, un- 
mittelbar oberhalb der Fissura secunda gelagert, setzt sich jeder- 
seits in eine schräg nach unten verlaufende Lamelle fort. Eine 
scharfe Abgrenzung zwischen Mittelstück und Seitenflügeln fehlt. 
Diese einzige Lamelle repräsentirt den Lobulus pararoedianus. Sehr 
bemerkenswert ist, das Charnock Bradley die Abbildung eines 
Cerebellum in hinterer Ansicht von Didelphys azarae giebt*), die 
jener von Mus rattus auffallend ähnlich ausseht. 

Bei den beiden letztbesprochenen Nagern sahen wir, dass der 
Lobulus paramedianus in seinem äusseren Betragen als eine Fort- 
setzung des Lobulus ansiformis sich vortut, eine Erscheinung die 
noch stärker zum Ausdruck kommt bei den Cerebella von Chirop- 
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Fig. 77. 



Cerebellum von Vespertilio 
marinus. Von hinten and 
unten gesehen. L. p. Lobus 
posterior. 


Cerebellum von Pteropus ednlis. 
S.p. Sulcns Primarius. 


teren, gewissen Insectivoren und kleinen Halbaffen , also bei Cere- 
bella. die zu den kleinsten gehören. Bei Vespertilio murinus, wo jede 
Andeutung eines Sulcus paramedianus fehlt und nur einige wenige 


1) 0. Charnock Bradley. The mammalian Cerebellum. Part. I, Fig. 25 
Joarn. of Anat. and Phys. Vol. XXXVIII, 1904. 
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transversale, von einem Seitenrand zum anderen ziehenden Sulci 
interlamellares die Rindenfaltung andeuten , muas auf einer Homo- 
logi8irung einer der Lamellen als Lobulus paramedianus Verzicht 
geleistet werden (Fig. 94). Vielleicht ist derselbe gar nicht mor- 
phologisch differenzirt , denn es kommt mir nicht wahrscheinlich 
vor, dass die in Fig 94 in der Mitte gelagerte Lamelle als Lobu- 
lus paramedianus anzusehen ist. Denn die seitlichen knopfformigen 
Anhänge, die zweifelsohne unterteile der Formatio vermicularis 
darstellen, sind durch diese Lamelle mit der mittleren Zone ver- 
bunden, und nimmer spielt der Lobulus paramedianus eine solche 
topographische Rolle. Bei Pteropus edulis mit seinem viel kräftiger 
entwickelten Cerebellum wird der Lobulus paramedianus aufgebaut 
aus drei Lamellen die nur die Fortsetzung zu sein scheinen vom 
Lobulus ansiformis und mit diesem einen einzigen Lappen zu bilden 
scheinen, nur eine etwas tiefer einschneidende Furche giebt die 
Grenze zwischen beiden an. Bei Pteropus poliocephalus besteht nach 
der von Bradley gegebenen Figur ein vollkommen übereinstim- 
mendes Verhältniss *). 

Unter den Insectivoren stellt sich das so eigentümlich gebaute 
Cerebellum von Talpa auch bezüglich seines Lobulus parame- 
dianus scharf dem höchst einfach gebauten Kleinhirn von Erina- 
ceus gegenüber. Bei Erinaceus fehlt der Sulcus paramedianus und 
im Gebiete des Lobulus ansiformis kennzeichnet nur eine seichte 
Grube und überdies eine Unterbrechung der Sulci interlamellares die 
Grenze zwischen Lobulus med. post. und Lob. lat. post (Fig. 79). 
Es ist nun der Lob. ansiformis nach unten abgegrenzt, durch eine 
das Cerebellum in ganzer Breite durchsetzende Furche. Auf diese 
p. Y9 Furche folgt nach unten zunächst die Fissura 

secunda, und die beiden genannten Furchen 
fassen somit nur jene einzige Lamelle zwischen 
sich , die ohne jede Spur von Sulci paramediani 
zu tragen über die ganze Breite des Cerebellum 
sich erstreckt. Diese einzige Lamelle repräsen- 
Cerebellum von Erina- tirt die beiderseitigen Lobuli paramediani und 
ceus europaeus. j^g ihnen zugehörende Verbindungsstück vom 

Lob. med. posterior. Bei Talpa frappirt die scharfe Differenzirung 
des Lobulus paramedianus. Da die Verhältnisse in Tafelfigur 21 
leider durch die Reproduction ein wenig undeutlich geworden sind 
gebe ich in Fig. 116 und 117 zwei neue Abbildungen , die eine von 
hinten, die andere mehr von hinten und unten das Cerebellum 



^) 0. Charnock Bradley. The mammalian cerebellar fissures. Fig. 46. Journ. 
of Anat. and Phys. Vol. XXXVIl. 1903. 
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darstellend. Aus beiden Fi«i^uren «^eht die ausserordentlich kräftiore 
Entwicklung des Lobulus ansiformis dieses Cerebellum hervor. Dieser 
Lobulus — durch eine furchenlose Zone mit dem Lobulus medianus 
posterior verbunden , — dehnt sich sehr weit nach hinten aus, und 
begrenzt mit seinem unteren Rande eine medial gelagerte Nische. 


Fig. IIb. 



Fig. 117. 



Das Cerebellum von Talpa europaea (Fig. 117 von hinten, Fig. 116 von 
liinten und unten gesehen). L.p. Lob. paramedianus. L. m. p. Lob. medianus 
posterior. L. a. Lob ansiformis F v. Formatio vermicularis. F h, Fissura 
secnnda. a. b^ c. Sublobuli des Lob. medianns posterior. 

Lobulus ansiformis. Dieselbe wird ausgefüllt durch eine Lamelle die 
bisweilen knopfformig hervorragt, in anderen Fällen mehr rauten- 
förmig abgeplattet erscheint. Diese Lamelle stellt den Lobulus para- 
medianus dar. Drückt man das untere Stück des Lob. ansiformis ein 
wenig zur Seite, dann sieht man, dass diese knopfartige Lamelle 
sich seitlich in ein schnabelförmiges, lang ausgezogenes Lamellen- 
blatt fortsetzt, das vom unteren Rande des Lobulus ansiformis 
überragt wird. Ueber den Znsammenhang der beiden Lobuli para- 
mediani kann man sich nicht ohne weiteres an jedem Cerebellum 
überzeugen. In Fii;. 117 sind beide Läppchen durch eine tiefe 
Furche von einander getrennt, und es scheint keine Verbindung 
zwischen beiden zu bestehen. Eröffnet man jedoch ein wenig die 
zwischen ihnen gelagerte Furche im Lobulus medianus posterior, 
dann erscheint eine scharfkantige Laraelle, die als eine Verbin- 
dungsbrücke vom einen zum anderen Läppchen zieht. Bisweilen 
tritt, wie in Fig. 116 diese Lamelle an die Oberfläche. Es bietet 
somit das Cerebellum von Talpa nichts wesentlich Neues, denn 
auch hier besteht der Lobulus paramedianus nur aus einer ein- 
zigen Lamelle, wie es bei mehreren kleinen Cerebella gefunden 
wurde. Allein diese Lamelle ist durch die kräftige Expansion des 
Lobulus ansiformis nicht sofort in ihrer ganzen Ausdehnung sicht- 
bar, und auch das, dem Lobulus medianus posterior zugehörende 
Mittelstück ist sehr rudimentär, oftmals ganz in die Tiefe gesenkt. 
Diese Verhältnisse, und weiter das Fehlen eines Lobulus simplex 
und die für ein solches kleines Cerebellum mächtige Entfaltung der 
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Lobuli ansiformes tragen wesentlich dazu bei um dem Object ein 
eigentümliches Gepräge zu verleihen, wie man es bei keinem anderen 
Tierchen gleicher Grösse antrifft. 

Bezü^rlich des Lobulus paramedianus der Halbaffen kann ich die 
Bemerkung wiederholen, die ich bei der Besprechung der Lobuli 
ansiformes gemacht habe; man trift hier alle Formen des Lappens 
in einer progressiven Entwicklungsreihe, die bei Tarsius mit einem 
morphologisch noch fast nicht differenzirten Lob. paramedianus 
anföngt, um mit den Lemuriden, wo der Lappen eine Form besitzt 
wie die Carnivoren, abzuschliessen. Auf die Gestalt des Lappens beim 
Lemur einzugehen ist überflüssig, da das Object mir als Grundlage 
für die Aufstellung des Bauplanes vom Cerebellum gedient hat. 
Weit einfacher erweist sich der Lappen bei Perodicticus Potto 
(Fig. 90) Oberhalb der Fissura secunda liegen „.^ ^ 

im Lobulus medianus posterior zwei Lamel- 
len , die sich je in eine Lamelle des Seitenlap- 
pens fortsetzen, welche schräg nach unten und 
lateral gerichtet sind, und sich in ihrem Ver- 
lauf direct den unteren Li(mellen des Lobu- 
lus ansiformis anreihen. Diese beiden Lamel- Cerebellum von Perodic- 
len stellen den Lobulus paramedianus dar. 

In scharfem Winkel biegt sich besonders die untere dieser beiden 
Lamellen vom Mittelstück ab, und hebt dadurch die Abgrenzung 
gegen den Lob. med. post. — den Sulcus paramedianus — stärker 
hervor als es irgendwo an diesem Cerebellum der Fall ist. Die 
Differenzirung des Lobulus paramedianus ist hier bei weitem 
nicht so fortgeschritten wie bei den Lemuriden. Und bei Tarsius 
kann, wenn ich die von Ziehen gegebene Abbildung*) richtig 
interpretire , von einer Differenzirung fast eben so wenig gesprochen 
werden als bei den kleineren Nagetieren oder Insectivoren. Denn 
hier scheint der Sulcus paramedianus gänzlich zu fehlen, und hinter 
dem, als Lobulus ansiformis sich kund gebenden Gebiet — von 
Ziehen als Lobulus eruciformis bezeichnet — erstreckt sich über 
die ganze Breite des Cerebellum nur eine einzige Lamelle, deren 
Sei teil stücken als die sehr beschränkten Lobuli paramediani zu 
deuten sind, und deren Mittelstück dem Lobulus medianus poste- 
rior zufällt. 

Am Schlüsse meiner Beschreibung des Lob. paramedianus niuss 
ich noch bemerken, dass es mir nicht möglich war am Kleinhirn 
des Elepiianten einen bestimmten Teil abzugrenzen , der auf gute 


*) Th. Ziehen. lieber den Ban des (rehirns bei den Halbaffen und bei (rale- 
opithecus. Anat. Anz. Bnd XXII, n*. 24. 
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Gründen als Lobulua paramedianus bezeichnet werden konnte. Die 
mächtige Entwicklung der Hemisphären ist mit solcher ausgie- 
bigen Verzerrung der Lamellen verknüpft, dass die ursprüngli- 
chen Beziehungen zwischen Lamellenkomplexen von Lobulus medi- 
anus posterior und Lobuli laterales posteriores gänzlich verloren 
gegangen — wenigstens nicht mehr aufzufinden sind. Es bildet hier 
der Lobulus ansiformis mit dem Lobulus paramedianus eine ein- 
heitliche Masse. 


13 


lieber den Zusammenhang der Seitenteile mit der medialen 

Zone im Cerebellum. 


Ich unterbreche an dieser Stelle die systematische Beschreibung 
des Cerebellum , um , bevor ich zur Untersuchung der Lobuli ansi- 
formcs und paramediani der Primaten übergehe, einige Betrach- 
tungen anzustellen von mehr topographischem Charakter. Es ist hier 
doch die richtige Stelle, um näher auf die Frage nach den Be- 
ziehungen zwischen Mittelzone und Seitenteilen des Cerebellum 
einzugehen. 

üeber das vor dem Sülcus primarius sich erstreclcende Gebiet 
brauche ich hier nicht nochmals in Besonderheiten zu treten, die 
Beziehungen sind hier, wie früher ausführlich dargetan worden ist, 
höchst einfach. Im Lobus anterior besteht keine morphologische 
Sonderung zwischen Mittel- und Seitenzone, von der Medianebene 
aus dehnen sich die Lamellen ununterbrochen in die linke und 
rechte Kleinhirnhälfte aus, entweder gerade transversal verlaufend 
oder in einem mehr oder weniger starken meistens nach vorn kon- 
caven Bogen, sie erreichen dabei den Seitenrand des Cerebellum 
oder enden in geringer oder grösserer Entfernung davon. Aber im 
Lobus posterior, wo eine Unabhängigkeit der Seitenteile von der 
medianen Zone während der Entwicklung auftritt, wo die Hemi- 
sphären als mehr selbständige Unterteile des CereboUum ihren 
eigenen Entwicklungsweg einschlagen und dabei eine Wachstums- 
intensität zeigen können welche jene der medianen Zone weit über- 
trifft, oder umgekehrt bei jener der medianen Zone weit zurück- 
bleibt, da werden die ursprünglichen topographischen Beziehun^^en 
zwischen Hemisphären und Mittelzone öfters derart verschleiert, 
dass es nicht immer leicht ist die Zugehörigheit von Lamellen- 
gruppen der medianen Zone zu solchen der Seitenteile festzustellen. 
Und doch ist die Kenntnis davon von grossem Gewicht nicht nur 
von rein anatomischem Standpunkt, sondern auch in Bezug auf 
die Frage welches Licht die vergleichende Morphologie des Cere- 
bellum auf die physiologische Bedeutung dieses Organes wirU. 

Die Grundfrage die zunächst Antwort erheischt ist wohl diese: 
ob überhaupt im Gebiet auch des Lobus posterior eine Korrelation 
zwischen der anatomischen Sonderung der medianen und der beiden 
lateralen Zonen bestehe. Besumiren wir dazu kürzlich dasjenige 
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was uns jetzt über die morphologische Sonderung der Komponenten 
dieses Lappens bekannt ist. 

Die mittlere Zone lässt bei allen Tieren drei Lobuli unterschei- 
den, die früher bei der Untersuchung des Medianschnittes als 
Lobulus a, b und c unterschieden worden sind. Bei der progres- 
siven Entwicklung des Kleinhirns getragen diese drei Lobuli sich 
verschieden. Während Lobulus a und b (sie entsprechen Nodulus 
und Uvula der Änthropotomie) sich nicht weiter diflFerenziren , nur 
lamellenreicher werden , je grösser das Kleinhirn ist, ist in Lobulus 
c eine nicht unbedeutende' Differenzirung zu konstatiren. Da dieser 
Lobulus durch die tiefe, meistcnfalls leicht bestimmbare Fissura 
secunda von Lobulus 6 getrennt wird, entsteht somit ein Qegensatz 
zwischen den beiden kaudal und kranial von dieser Furche sich 
erstreckenden Gebieten, Ersteres erscheint mehr konservativer Natur, 
Letzteres ist in steter Differenzirung begriffen. Diese Differenzirung 
führt bei den etwas grösseren Cerebella zu einer sekundären Son- 
derung in zwei Snblobuli, die früher als Lobulus c, und c, unter- 
schieden worden sind. Entsprechen nun diesen Abschnitten der media- 
nen Zone auch bestimmte Unterteile in den seitlichen Regionen, 
mit anderen Worten sind diese Lobuli und Sublobuli aufzufassen 
als Verbindungsbrücken, die zwei bilateral homologe und morpho- 
logisch gesonderte Abschnitte der Seitenteile mit einander in Zusam- 
menhang bringen? Werfen wir dazu zunächst einen Blick auf die 
einfachst gebauten Cerebella, den wir besonders bei den kleinsten 
Objecten begegnen, z.B. Vespertilio, oder Erinaceus oder Tarsius, 
dann sehen wir, dass hier, wo eine anatomische Abgrenzung zwischen 
medianer Zone und Seitenteilen entweder gänzlich fehlt oder nur 
spurweise angedeutet ist, und auch die Lappenbildung nicht oder 
höchst mangelhaft entwickelt ist, die wenigen Lamellen welche 
den Lobus posterior zusammensetzen , ununterbrochen von der einen 
Hälfte durch die mediane Zone in die andere Hälfte übertreten. 
Das mediane Stück einer jeden Lamelle ist hier wirklich als eine 
Verbindungsbrücke zwischen deren beiden Seitenstücken aufzufassen. 

Bei diesen einfachsten Cerebella besteht daher im Lobus posterior 
jenes Verhältniss das bei dem Lobus anterior des Cerebellum immer 
vorkommt. Wir ergehen somit hieraus dass in Prinzip die mediane 
Zone ursprünglich bilateral homologe Teile der Seitenstücke brücken- 
artig verbindet. Jedoch gilt dies nicht für die ganze Ausbreitung 
des Lobus posterior. Sclion bei den einfachst gebauten Cerebella, 
sind Lobulus a und b der medianen Zone nicht in so direkter 
Verbindung mit den Seitenteilen wie es mit Lobulus c in der oben 
beschriebenen Weise der Fall ist. Von Lobulus c setzt jede Lamelle 
sich in eine Lamelle der Seitenstücke fort , die dann Teil ausmacht 
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des Lobuliift Simplex, ansiforrnis oder paramcdianus ; von Lobulus a 
und b dagegen sind die Lamellen in sich abgeschlossen, enden 
seitlich frei, setzen sich nicht in einer Lamelle der Formatio 
vermicularis fort. Sehr oft dringt der Lobulus paramedianus so weit 
nach unten vor zwischen die Formatio vermicularis und die Lobuli 
b und a des Lobulus medianus posterior, dass er dieselben voll- 
ständig von einander trennt, und jede Verbindung zwischen diesen 
Abschnitten zu fehlen scheint. Nur in der Minderzahl der Fälle 
besteht eine stielartige Verbindung oder eine niedrige, kammarti§:e 
Markleiste die von Lobulus 6 zur Formatio vermicularis zieht, 
meistenfalls jedoch fehlt eine solche und sind Formatio vermicularis 
und Lobulus a und b des Lob. medianus posterior ohne äussere 
anatomische Verbindung. Nur das Velum medulläre posterius hinter- 
lässt, wenn abgerissen, gewöhnlich ein niedriges Markleistchen, das 
von der ünterfläche des Lobulus a zur Formatio vermicularis zieht. 
Es geht hieraus hervor, dass der Zusammenhang oder richtiger die 
anatomische Korrelation zwischen Lobulus a und b des Lob. medianus 
posterior und Formatio vermicularis eine andere ist als jene zwi- 
schen Lobulus c des mittleren Lappens und dem Lobulus simples, 
ansiforrnis und paramedianus. Letzterer bildet wirklich eine Ver- 
bindungsbrücke zwischen bilateral homologen Teilen, Lobulus a 
und b nicht. Es kommt mir vor dass diese differente Beziehun.^ 
scharf in's Licht gestellt zu werden verdient Man ist ja so «jewöhnt 
in der Anthropotomie zu sagen , diesem Teil des Vermis entspricht 
jener Teil der Hemisphäre, dass dadurch die Verschiedenheit in 
der Korrelation von Lobulus c zur Hemisphäre und jene von Lobu- 
lus a und 6 zu wenig Berücksichtigung erlangt. Die vergleichende 
Morphologie lehrt, besser als es beim Menschen zu zeigen ist. das9 
die Beziehung von Lobulus c, also jenes Teiles, der durch Fissura 
secunda und Sulcus primarius begrenzt wird, zu den Seitenteilen 
eine sehr innige ist , dass dagegen die Formatio vermicularis eine viel 
grössere Selbständigkeit besitzt. Und diese verschiedene morpholo- 
gische Beziehung scheint in einer physiologischen Korrelation zu 
wurzeln. Denn wie im letzten Abschnitt dieser Untersuchung dar- 
getan werden soll, besteht eine deutlich nachweisbare Korrelation 
zwischen dem Entwicklungsgrad von Lobulus c und jenem der Seiten- 
teile, beide sind abhängig von einander. Dagegen besteht eine solche 
nicht zwischen den beiden Formationes vermiculares und den Lobuli 
a und 6 des Lobulus medianus posterior. Diese beiden sind grösser 
oder kleiner, je nachdem das Organ selbst grösser oder kleiner ist, 
ganz unabhängig davon ob dabei die Formationes vermiculares kräftig 
entwickelt, oder nur in rudimentärer Form da sind. Ja bei den Ccta- 
ceen, deren Cerebellum sich wie wir sehen werden durch eine so starke 
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Entwicklung der Formationes vermiculares kennzeichnet, dass sie fast 
die Hälfte des Organes bilden, sind diese Lappen gar nicht mit dem 
Lobulus medianus posterior durch Lamellen odiar Rindenbriicken in 
Verbindung, und ist es sogar nicht möglich zu entscheide» ob hier 
überhaupt ein Lobulus a und b im Lobulus medianus posterior zur 
Entwicklung gekommen sind (Vergl. den Abschnitt über den Median- 
schnitt des Cerebellum. Es will hiermit natürlich nicht gesagt sein, 
dass die Formationes vermiculares der beiden Seiten nicht mit 
einander durch Faserzüge die im Innern des Cerebellum verlaufeji, 
verbunden sind, aber es will nur betont sein, dass die Lobuli a 
und 6 hier nicht die vermittlende Rolle spielen, die dem Lobulus c 
hinsichtlich der übrigen Teile des Lobus posterior zukommt. Lobu- 
lus c bildet mit Lobulus simplex, ansiformis und paramedianus 
gewissermassen eine morphologische Einheit , ist davon das unpaa^'e 
Mittelstück , den Lobuli a und 6 und den Formationes vermiculares 
kommt eine grössere Unabhängigkeit von einander zu. 

Aus dem oben gesagten geht die hohe morphologische Bedeutung 
der Fissura secunda, die Lobulus b und Lobulus c von einander trennt , 
hervor, denn oberhalb und unterhalb dieser Furche besteht eine diffe- 
rente Beziehung zwischen medianer Zone und Seitenteilen des Lobus 
posterior. Und wenn wir jetzt das Cerebellum als ganzes noch oiumal 
betrachten, dann trifft uns die folgende gewiss sehr merkwürdige 
Relationserscbeinung. Im Lobus anterior — df^r Abschnitt vor dem 
Sulcus Primarius — besteht keine morphologische Sonderung zwi- 
schen Mittelstück und Seitenteilen, in der Medianebene ist die 
Rindenexpansion am kräftigsten, wird nach den Seitenrändern hin 
allmählig geringer. Im vorderen Abschnitt des Lobus posterior — 
zwischen Sulcus primarius und Fissura secunda, differenzirt sich das 
Cerebellum in einen medialen und zwei Seitenlappen , das heisst es 
ist in den Seitenteilen ein selbständiges Wachsturascentrum aufge- 
treten. Doch besteht hier noch ein anatomischer Zusammenhang, 
das Mittelstück stellt die Verbindungsbrücke zwischen den Seiten- 
teilen dar. Im hinteren Abschnitt des Lobulus posterior — zwischen 
Fissura secunda und Margo myelencephalicus — haben sich Mittel- 
stück und Seitenteile von einander emanzipiert, der anatomische 
Zusammenhang fehlt oder ist auf eine schmale Lamelle reduziert, 
während in ihrem Entwicklungsgrad, Mittelstück und Seitenteile 
keine Korrelation aufweisen. Im zweitfolgenden Abschnitt, werden 
wir sehen, dass diese, längs vergleichend anatomischen Wege er- 
worbene Anschauung Bestätigung findet in der Weise worauf sich 
ontogenetisch beim Menschen die Cerebellar-Rinde faltet. 

Wenn man diese Erscheinungen in's Auge fasst, dann erscheint 
gewiss die Ansicht von Elliot Smith nicht unbegründet, dass 
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das Cerebellum aus drei HauptabschnitteD aufgebaut ist, nämlich : ein 
Lobus anterior, vom Margo mesencephalicus bis zum Sulcus primarias; 
ein Lobus medius vom Sulcus primarius bis zur Fissura secunda sich 
ausdehnend und den Lobulus simplex, Lobulus ansiformis und Lobu- 
lus paramedianus mit dem diese Teile verbindenden Mittelstück, 
umfassend , und schliesslich ein Lobus posterior, der die Formationes 
vermiculares als Seitenstücke , Lobulus a und b des Lobulus medianus 
posterior als Mittelstück unifasst. 

Bei der Beschreibung der Formatio vermicularis wird die ana- 
tomische Selbständigkeit dieses Abschnittes näher in's Licht gestellt 
werden. 

Es ist hier an der Stelle um auf eine Meinungsverschiedenheit auf- 
merksam zu machen die zwischen Charnock Bradley und mir 
bezüglich der Dignität der Furchen im Lobulus medianus posterior 
besteht, und Ursache ist, dass auch unsere Auffassung über die 
Zusammengehörigkeit der einzelnen Läppchen nicht conform geht. 
Bezüglich der Haupteinteilung des Cerebellum sind wir einig. Die 
das ganze System beherrschende Bedeutung des Sulcus primarius 
wird auch von Charnock Bradley an mehreren Stellen hervor- 
gehoben. Der Autor bezeichnet diese Furche als „Fissure 11" ^). 
Es interessirt uns hier nur das Gebiet des Lobus posterior. Die 
Meinungsverschiedenheit ist nun am bequemsten in's Licht zu stellen 
durch ein Schema, wie ich es unten folgen lasse: 

Gliederung des Medianschnittes vom Lobus 

posterior cerebelli nach 
Bolk. Charnock Bradley. 

Sulcus primariutf = Fissure IL 

o , I , n T 1 1 n i (Declive, Folium vermis. 

Sublob. C, = Lobulus C / T,^^;^ valvulae.) 

Lobulus cl Sulc. praepyratnidaJis = Fissure III. 

\Sublob. C, =r Sublob. Di (Pyramis). 

Fissura secunda = Lobulus \)( =: Fissure d. 
Lobulus b = Sublob. Dj (LTvula). 

Sulcus UDulo-twdularis = Fissure IV. 

Lobulus « = Lobulus E (Nodulus). 

Wie aus diesem Schema hervorgeht sind wir bezüglich der Anzahl 
der Lobuli einig, es sind im ganzen vier: in der Nonienclatur von 
Bradley: C, Dj, D.^ und E in der meinigen Cj, C, , b und a, 
und daraus geht hervor dass auch über die Zahl der Furchen unsere 
Auffassungen übereinstimmen: Fissura II, III, d und IV von 
Bradley stimmen mit meinem Sulcus primarius, Sulcus praepyra 
midalis, Fissura secunda und Sulcus uvulo-nodularis überein. Auch 

*) 0. Charnock Uradley. On the Development and Homology of theMam- 
walliun Cerebellar Fissures, und: The Manimalian Cerebellum: its Lobes and 
Fissures. Journ. of Anat. and Phys. Bud. XXX VU, XXXV I II nnd XXXiX. 
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unsere Uomologisirung der einzelnen Läppchen mit solchen der 
Anthropotomie bietet keine MeinungsdifFerenz. Unsere Auffassung 
divergirt jedoch in die Wortschätzung zweier Furchen. Die von mir, 
in üebereinstimmung mit ElliotSniith sogenannte Fissura secunda, 
der ich, wie aus dem oben gesagten hervorgeht, eine sehr hohe ana- 
tomische Bedeutung zuerkenne, betrachtet Bradley nicht als eine 
primäre, sondern als eine secundäre Furche, und bezeichnet dieselbe 
als „Fissure d" , während er den von mir als secundär gedeuteten Sul- 
cus praepyramidalis dagegen als eine Primärfurche — Fissure III — 
auifasst. Handelte es sich hier nur einfach um eine verschiedene 
Wertschätzung einer Furche, dann war die Sache nur einer kurzen 
Erwähnung wert. Aber diese Meinungsdifferenz bildet den Grund zu 
einer verschiedenen AuflFassung über die Lobulisirung.Derüntersohied 
betrift die Deutung des Sublobulus Cj (mihi) oder Sublobulus D, 
aus dem Bradley'schen System. Wir sind darin einig, dass dieses 
Läppchen der Pyramis der Anthropotomie entspricht. Meiner Mei- 
nung nach gehört das Läppchen genetisch mit Sublobulus C!^ (De- 
clive. Folium vermis. Tuber vermis) zusammen , nach der Auffassung 
von Bradley gehört es mit seinem Sublobulus D.^ (Uvula) zusam- 
men. Ich kann in dieser Hinsicht die Ansicht von Bradley 
nicht teilen, halte nach widerholter Prüfung meine schon früher 
veröffentlichte Deutung für die richtige. Ich gründete (vergl den 
Abschnitt über den Medianschnitt des Cerebellum) meine Auffas- 
sung auf die Tatsache, dass bei den niederen Cerebella die Fis- 
sura secunda immor zu erkennen war, der Lobulus b somit gut 
abgegrenzt, während das übrige Gebiet zwischen Fissura secunda 
und Snlcus primarius noch keine Differenzirung erkennen Hess. Eine 
wichtige Stütze meiner Meinung sehe ich weiter in der Tatsache, 
dass auch Ziehen den bezüglichen Teil in meinem Sinne als einen 
einheitlichen Lappen anseht, ist doch der Lobulus impendens dieses 
Autoren identisch mit dem Lobulus c aus meinem Schema. Brad- 
ley stützt sich vornehmlich auf entwn'cklungsgesohichtliche Studien 
an Cerebella mehrerer Haussäugetiere und einige des Menschen. Nun 
habe ich eine stattliche Reihe menschlicher fötalen Cerebella auf die 
Entstehung der Furchen untersucht, und sah dabei dass Sulcus pri- 
marius und Sulcus uvulo-nodularis am frühesten, und ungeföhr gleich- 
zeitig entstehen, und sodann die Fissura secunda und der Sulcus praepy- 
ramidalis auch ungefähr zu gleicher Zeit. In der weiteren Entwicklung 
eilt jedoch die Fissura secunda immer dem Sulcus praepyramidalis stark 
voraus, sodass jene Fissur sehr bald den Seitenrand des Cerebellum 
erreicht, während da2;cgen der Sulcus praepyramidalis erst viel später 
von einem Seitenrande zum anderen sich er5^treckt Weiteres darüber 
Süll in dem zweitfolgenden Abschnitt ausführlich dargeran werden. 
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Kehren wir jetzt zu unserem Ausgangspunkt zurück. Wir sahen, 
dass Lobulus c die anatomische Verbindungsbrücke bildet zwischen 
den beiderseitigen Lobuli ansiformes und paramediani. Es erhebt sich 
nun die Frage ob die Zweiteilung, die im Lobulus c bei progressiver 
Entwicklung zu Stande kommt und die zur Entstehung zweier Sub- 
lobuli nämlich Cj und C^ Anlass giebt, auch in Beziehung steht mit 
der weiteren morphologischen Differenzirung die in den Seitenteilen 
auftritt. Diese Frage kommt in Hauptsache darauf nieder, ob der 
Sulcus praepyramidalis, der Sublobulus C^ und G^ von einander trennt, 
sich in typischer Weise in den Lobuli laterales posteriores fortsetzt, 
und dadurch nach vorn einen Teil dieses Lappens abgrenzt, der diinn 
mehr speziell mit dem Lobulus C, zusammenhängt. Ich habe nicht die 
üeberzeugung gewonnen , dass eine konstante Beziehung in dieser 
Richtung besteht. Es kommen Zustände vor — z. B. bei Antilope 
pygmaea, wo der Sulcus praepyramidalis sehr tief einschneidet und 
die Sublobuli Cj und C^ scharf von einander getrennt sind (Vergl. 
Fig. 17), und doch konnte ich hier diese Furche nicht in einen der 
Sulci interlamellares der Seitenlappen verfolgen. Zwar kann man 
im allgemeinen sagen, dass die beiden Lobuli paramediani durch 
den Sublobulus Cj des Lob. med. post. mit einander verbunden 
werden, aber diese Beziehung ist nicht derart, dass die obere 
Grenze des Lobulus paramedianus sich fortsetzt in die Trennungs- 
furche zwischen Sublobulus C, und C.^ des Lob. med. post. und 
noch schwieriger ist diese Sache zu entscheiden in jenen sehr häufi- 
gen Fällen, worin die obere Grenze des Lobulus paramedianus nur 
annähernd zu bestimmen ist, und wo ein mehr gleichmässiger Ueber- 
gang besteht von Lob. ansiformis in Lob. paramedianus^. 

Hinsichtlich der Korrelation zwischen den Läppchen des Lobulus 
medianus posterior und jenen der Lobuli laterales posteriores kann 
ich mich dann auch nicht so bestimmt aussprechen, wie es in der 
Anthropotomie üblich ist. Es kommt mir vor hier geraten zu sein 
sich in mehr allgemein gehaltenen Termen zu äussern, und zwar 
folgender Weise. Der Lobulus c bildet mit seinem meist oberen 
Teil die Mittelzone des Lobulus simplex, der Rest verknüpft die 
beiderseitigen Lobuli ansiformes und paramediani mit einander. Die 
Lobuli a und b des Lobulus medianus posterior stellen mehr in 
sich abgeschlossene Bildungen des Cerebellum dar, denselben kommt 
der Charakter von Kommissure nicht zu, ihnen „entsprechen" 
keine Seitenteile in den Hemisphären. Ob sie eine mehr spezielle 
Beziehung zu den Formationes vermiculares besitzen, muss durch 
histologischen ünter^^uch entschieden werden. 


Der Lobulus ansiformis und paramedianus 
des Primatencerebellum. 


Schon mehrfach fand ich Gelegenheit auf die Sonderstellung, die 
seinem äusseren Vorkommen nach, das Primatencerebellum im 
Kreise der Vertebraten einnimmt liinzuweisen. Dieses eigentum- 
liche Gepräge wird hauptsächlich durch die ausserordentliche Ent- 
faltung der dem Lobulus simplex folgenden Region verursacht 
und die auch noch besonders dadurch stark hervortritt, weil der 
Lobulus medianus posterior dieser Volumzunahme fremd bleibt, 
und als eine schmale Zwischenzone zwischen zwei mächtig ange- 
schwollenen Hemisphären eingefasst, bisweilen wie beim Menschen 
sogar zum Teil versteckt liegt. Es steht jedoch in dieser Hinsicht 
das Primatencerebellum nicht völlig vereinzelt da, denn Ueberein- 
stimmendes zeigt das Kleinhirn des Elephanten , und — wiewohl 
in bestimmter Richtung spezielles aufweisend, — auch das der Ceta- 
ceen. Hingegen kann nicht scharf genug betont werden, dass das 
Kleinhirn der Halbaffen nichts von dem aufweist was für das Affen- 
und Menschen-Cerebellum geradezu charakteristisch ist. Und es darf 
als ein glücklicher Zufall betrachtet werden , dass sowohl für das 
Halbaffen- als für das Primatencerebellum eine pros^ressive Ent- 
wicklungsreihe aufzustellen ist, die in beiden Fällen bei den 
kleinsten Repräsentanten — einerseits Tarsius, andererseits die 
Arctopitheken — anfangt, um nun bei ihrer weiteren Differen- 
zirung divergente Wege einzuschlagen. Bei den Prosimiae ge- 
langt man schliesslich zu Formen wo die Structur des Cerebellum 
und seine äussere Konfiguration jener von Carnivoren, grösseren 
Edentaten u. s. w. ähnelt, bei den Primaten dagegen, trägt schon 
das Cerebellum der Krallenäffchen das Grundmerkmal des Primaten- 
kleinhirns, und es kommt bei der Zunahme in Grösse dieses Orga- 
nes weniger zu einer weitereu Differenzirung als wohl zu einer 
Accentuirung, zu einer immer schärferen Ausprägunf? der Grund- 
eigenschaft. Möchten wir diese Tatsache zum Zwecke phyloi^eneti- 
scher Verwantschaft verwerten, dann ist sie gewiss nicht anzuführen 
als Stütze der Meinung, die Affen entstammen einer den jetzt leben- 
den Prosimiae äh neiden Form. Die geringste Differenz besteht aller- 
dings noch zwischen dem Arctopithekencerebellum und jenem des 
Tarsius, doch zeigt Letzteres schon Andeutungen einer Differenzi- 
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rung , die wir in der Reihe der übrigen Prosiniiae schärfer markin 
finden. In so weit Schlusafolgerungen auf Grund eines einzelnen 
Organes in dieser Richtun"; berechtigt erscheinen, konnte man zur 
Ansicht gelangen, dass der Divergenzpunkt der Prosimien- und der 
Priinatenreibe nicht bei einer Form zu Buchen ist, die eich schon 



Gerebellam von Hapale jatchus. S.pr, Sulc. primai 
posterior. F. p. Piu. para&occalaris. L. a. Lohns a 


r mehr niedri- 


zu einem Prosimier dtfTerenzirt hut, sondern bei i 
gen Form. 

Ich werde die Beschreibung mit dem einfachst gebauten Primaten- 
cerebellum, jenem der Ärctopitheciden anfangen, in Änscblusa daran 
die Kleinhirne der übrigen neuweltlichen Affen , aodonn jene der 
altweltlichen Affen besprechen. 

Von den Arctopithecidcn untersuchte ich das Kleinhirn eines 

Fig. 83. 

"' "^ 55? £.& i'f/' 1?« 




Miclos rosalia L. a. Lobua 
taax. Ca. LobuluB Simplex. F. ji. Pisa 
V. Kuniialiii vermtcularis. 


I eine« -Midas rosalia. Das eratere ist vergröesert 
.id 11!), liiis letztere in Fig. 83 und 1 20 abgebildet. 
4Üecbtof ist die relativ starke Entwickclung des 
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Lobulus medfanus posterior, und die demgegenüber geringe Ent- 
faltung der Seitenlappen charakteristisch. Von der Seite betrachtet, 
is^t daher dieser Lobulus, so weit er die hintere Seite des Cere- 
bellum bilden hilft, noch in ganzer Ausdehnung sichtbar, seitlich 
davon dehnt sich jenes Gebiet aus,. das als homolog betrachtet 
werden muss mit dem Komplex von Lobulus ansiformis und Lobu- 
lus paramedianus der übrigen Mammalia. Bei Midas war dasselbe 
ein wenig konvex, bei Hapale ein wenig koncav nach hinten ge- 
wölbt. Charnock Bradley bringt ebenfalls Abbildungen von 
Cerebellum von Hapale jacchus *), die jedoch mehr üebereinstim- 
mung zei2:en mit meinen am Cerebellum von Midas entlehnten 
Figuren. Bei beiden Tierchen war das erwähnte Gebiet äusserst 
einfach gebaut. Die Grenze nach vorn gegen den Lobulus simplex 
hin war bei keinem sehr deutlich , da jedoch die Sulci paramediani 
nach vorn ziemlich plötzlicli enden, hat man hierin einen guten 
Hinweis wo der unpaare Charakter des Cerebellum aufhört, und 
die Seitenstücke als selbständige Lobuli anfangen Bei beiden 
Objecten nun ist das bezügliche Gebiet aus einer geringen Zahl von 
Lamellen aufgebaut, die vom Sulcus paramedianus bis zur Fissura 
parafloccularis sich erstrecken, und welche kürzer werden je mehr 
sie sich der Unterfläche nähern. Auf letzterer Fläche schieben sie 
sich schliesslich zwischen die Formatio verrai'cularis und den Lobu- 
lus medianus posterior ein, sodass beide Gebilde vollständig von 
einander getrennt werden (Fig. 119). Die ziemlich regelmässig trans- 
versal auf dem Markkerne implantirten Lamellen , crestattcn nicht eine 
Unterscheidung in einem besonderen Lobulus ansiformis und Lobulus 
paramedianus, und es ist mir weiter auch nicht gelungen eine mehr 
innige Beziehung dieses Lamellenkomplexes zu einem bestimmten 
Unterteil des Lobulus medianus posterior festzustellen. Der Sulcus 
paramedianus wird auf der hinteren und besonders unteren Fläche 
allmählig tiefer, ohne dass Erhebungen oder Leistchen aufdessem 
Boden von einer Lamelle des Lobulus lateralis zu einer solchen des 
Lobulus medianus ziehend , eine nähere anatomische Beziehung 
zwischen bestimmten Unterteilen befürworteten. Im Cerebellum der 
Krallenäffchen besteht somit keine anatomische Sonderung zwi- 
schen Lobulus ansiformis und Lobulus paramedianus, das ganze 
(pFebiet seitlich vom Lobulus medianus posterior stellt ein einheit- 
liches Ganze dar, das als ^Lobulus anso-paramedianus^^ zu be- 
zeichnen ist, nnd unter diesen Namen auch weiter beschrieben 
werden soll. 

Die nächstfolgende Entwicklungsstufe bildet das Cerebellum von 

^) Joarn. of Anat. and Phys. Vol. XXXIX. Plate 24. 
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Mycetes. Von diesem Geschlecht stand mir nur ein einziges Klein- 
hirn zur Verfügung, und zwar von Mycetes seniculus. (Fig. 121, 
122 u. 123). Der Lobulus anso-paramedianus unterscheidet sich 
in seiner Zusammensetzung nicht von jenem der Arctapitheken , er 
stellt ein Komplex transversal gerichteter Lamellen dar, die vom 
Sulcus paramedianus zur Fissura parafloccularis ziehen, und kürzer 
werden je mehr sie dem Marge myelencephalicus genähert sind. Nur 

Fig. 123. 





Cerebellum vom Mycetes senicnlas. S. p, Sulcos primarins. F.pf. Fissura 
Darafloccularis. S,pa, Sulcus paramedianus. L.a. Lohns anterior. L.s. Lohulus 
Simplex. F, v. Formatio vermicularis. L. m. p, Lobulus medianus posterior. 

ist zu verzeichnen, dass die Grenze zwischen Lobulus simplex und 
Lobulus anso-paramedianus hier schon deutlicher ist, und dieser 
Lobulus im Ganzen kräftiger entwickelt , sodass von der Seite be- 
trachtet, der Lobulus medianus posterior durch die Wölbung dieses 
Lappens verdeckt wird. Besonders an der Unterfläche bildet letzt- 
genannter Lappen den Boden einer Vertiefung. Der Hinterrand 
zeigt hier somit die erste Andeutung der Inci^ura cerebelli posterior. 

Hinsichtlich der Entwicklung seines Cerebellum reihet sich Myce- 
tes somit direct den Krallenäifchen an. Diese niedrige Stellung im 
System , ist desto merkwürdiger da in anderen morphologischen Er- 
scheinungen, Mycetes gerade eine höhere Stellung zukommt. Dage- 
gen ist sie in Uebereinstimmung mit dem Entwicklungsgrad der 
Grosshirnfalten , wie schon vor lange von F 1 o w e r dargetan wurde '). 

Das Cerebellum von Chrysothrix sciurea besitzt mehr Relief 
als die beiden Vorangehenden (Fig. 81, 124 u. 125). Der Lobu- 
lus medianus posterior zeigt in Anschluss an dem eigentümlich 
gebildeten Planum occipitale dieses Affen eine Koncavität die man 
bei anderen Affen vermisst. Der Lobulus anso-paramedianus wölbt 
kugelförmig hervor , und füllt die Nische aus, die beiderseitig in 


*) W. H. Flower. On the Brain of the Red Uowling Monkey. Proc. Zool. 
Soc. London 18tj4. 


der liintercii Schädelhohle, hinterdcm ForBtnen magnum sich findet. 

Das gauze Gebiet i»t »chou 1 am eilen reicher als beim Cerebellum 

von Mycetes, und waa udh zum ersten Male hier selir deutlich Tor 

l-ig. 124. f'B- 125- 




Cerehellnm von ChrjsothriiBcinrM. S.pr. SalcaBprimariDs. S.po«(. Suicus postei 
Lob.anl. Lobus antarior. F.v. Formatio veriuicnlftriB. F.p. Fissurs parafl* 
larie. S. pa. Sulcns paramediaiiDS. 

Augen tritt, ist die gute Ausprägung der Grenze zwischen Lobulua 
Simplex und Lobulua aneo-paramedianus. Letzterer Lappen besteht 
hier nämlich aus zweierlei Art von Lamellen und zwar aus Bolchen 
die vom Sulcus paramedianus bis zur FissuraparaflocculariB ziehen, 
und weiter aue solchen die Ausgang nehmen aus der hinteren Grenz- 
furche des Lobulus simples und von da bis zur Fiasura parafloccu- 
laris verlaufen. Ein Teil der Lamellen erreicht somit den Sulcas 
paramedianus nicht, und diese Lamellea bilden zusammen ein keil- 
förmiges Gebiet, dns den Eindruck macht als wäre es von lateral 
her, zwischen Lobulus simples und Lobitlus anao-paramedianua ein- 
geschoben. Selir viel Uebereinatimmung mit dem Kleinhirn von 
Chryaothrix zeigt jenes von Nyctipithecua , wie ea durch Char- 
nock Bradley, I.e. abgebildet ist. E^ ist deutlich, dass ea sich 
hier um den Effect einer Volumzunahme und Oberflächen expansion 
des LobaluH anso-paramedianus handelt, und das Cerebellum von 
Chrysoliirix lehrt uns schon deutlich, daaa diese Oberflächenexpan- 
sion in einer bestimmten Region des Lappens conc.entiirt ist, näm- 
lich lateral und unmittelbar hinter dem Lobulus simplex. Das ist 
also eine Stelle die mit dem Crua primum anderer Säugetiercere- 
belia übereinstimmen würde. Bei Chryaothrix tritt aomit die Unab- 
hängigkeit der Wachstumseentra im Lobulus medianus posterior und 
in den Lobuli anso-puramediani deutlich zu Tage, es ist der vor- 
dere Teil des letzteren Centrum energJMcher an der Obei-fläche- 
zunahme beteiligt, ohne dass solches Widerklanfj fand im Lobulus 
medianua poBlerior, Dadurch kommt die Grunderauheinung des Pri- 
matencerebellum , sei es auch nur schwach, schon zum Auslruck, 
nämlich die Diskrepanz zwischen der Lamellenzahl (Rindenober- 


108 

fläche) des Lobulus anso-paramedianus und jener des Lobulus 
medianus posterior. 

Die hintere Grenzfurche des Lobulus simplex, die bei den meisten 
folgenden Cerebella immer deutlicher hervortritt, will ich mit dem 
nichts präjudicireoden Namen Sulcus posterior bezeichnen. Ob diese 
Furche dem Sulcus horizontalis magnus der Anthropotomie homolog 
ist wird später näher untersucht werden. 

Die Yergrösserung des Lobulus anso-paramedianus in seinem 
vorderen Teil bleibt nicht ohne Einfluss auf die äussere Konfi^ura- 
tion des Cerebellum. Besonders der Breitedurchmesser hat ansehn- 
lich zugenommen. 

Das Cerebellum von Cebus folgt in der Entwicklungsreihe auf 
jenes von Chrysothrix. Das ganze Object ist in allen Unterteilen 
lamellenreicher, besonders ist dies der Fall in dem Lobulus anso-para- 
medianus, und die Konstruction des Kleinhirns dieses amerikani- 
schen AflFen ähnelt schon sehr jener, die man, mit Ausnahme der 
Anthropoiden, auch bei den Affen der alten Welt antrifft. Bei Be- 
trachtung von hinten fällt sofort die scharfe Sonderung des Lobulus 
medianus posterior in's Auge , der in einfachster Weise aus trans- 
versalen Lamellen aufgebaut, in einem etwas tieferen Niveau liegt 
ale die Seitenteile (Fig. 126). Der Sulcus posterior ist besonders 

deutlich entwickelt. Eine grosse Anzahl 
von Lamellen fangen bei dieser Furche 
^ d^"^ an , und ziehen schräg von oben medial 
^<f/f<^' nach unten lateral über die Hinter- 
fläche des Cerebellum, um an derFis- 
sura parafloccularis zu enden. Doch 
muss ich besonders betonen, dass von 
Cerebellum von Cebus fatuellus einer morphologischen Differenzirun^ 
S.pr. Sulcus Primarius. S.po. jes Lobulus anso-paramedianus noch 

Sulcus posterior. . , . , • f i-w- « i • • . 

nichts zu sehen ist. Die Sulci inter- 
lamellares sind alle gleich tief, und es war mir nicht möglich eine 
Sonderung in Unterlappen zu konstatiren auf Grund von Furchen die 
als interlobuläre Furchen anzusehen sein würden. Alle Sulci sind 
gleichwertig, nur in so weit verschieden, dass eine grosse Anzahl 
vom Sulcus posterior zur Fissura parafloccularis zieht, andere vom 
Sulcus paramedianus Ausgang nehmen und in der Fissura para- 
floccularis endeten. Ich hebe diese Tatsache hervor weil sowohl 
Elliot Smith als Charnock Bradley den Lobulus ansopara- 
medianus (mihi) in mehrere Läppchen zerlegen, welche sie mit 
den Lobuli der von Ihnen entworfenen Systemen honiologisiren. 
Auf diesem Wege kann ich die beiden Autoren nicht folgen. Mor- 
phologisch ist der Lobulus anso-paramedianus noch ein einheitlicher 
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Lappen , wovon man zwar behaupten kann, er schliesse potcntia den 
Lobiilus ansiformis und den Lobulus paramedianus in sich, allein 
eine morphologische DifFerenzirung bleibt hier aus. Ich nehme 
somit von jeder weiteren Einteilung des Lobulus anso-paramedia- 
nus Abstand und bleibe denselben als einen einheitlichen Lappen 
betrachten, der als ganzer mit dem Komplex von Lobulus ansi- 
formis und Lobulus paramedianus der anderen Säugetiere homolog 
ist. Die Oberflächenexpansion die schon bei Chrysothrix im lateralen 
oberen Teil dieses Lappen konstatirt werden konnte ist bei Cebus 
noch weiter fortgeschritten, es scheint, als hätten sich immer mehr 
neue Lamellen von der Seite her in das bezügliche Gebiet unmittel- 
bar hinter dem Lobulus siuiplex eingeschoben, wodurch die, wie 
man sagen konnte phylogenetisch älteren Lamellen, — jene die 
vom Sulcus paramedianus Ausgang nehmen, — immer mehr aus 
ihrer ursprünglichen transversalen Richtung, die sie bei Midas, 
Hapale und Mycetes, besitzen, in eine sagittale übergeführt 
werden. An der Unterfläche halten sie viel mehr ihre ursprüngliche 
transversale Verlaufsrichtung inne, wie aus Fig. 127 hervorgeht. 
Fi?. 127. Unter die Cerebella von platyrrhinen 

Affen, die ich zu untersuchen in der Ge- 
legenheit war, besass jenes von Ateles 
die kraftigste Entwicklung. Schon bei der 
*/« 50i/^v--ja«* ls>— Besprechung des Lobus anterior und des 
^•/^-^r?^^y\]^^^^r=^ Lobulus Simplex ist in's Licht gestellt, 

dass dieses Gerebellum nicht nur lamel- 
lenreicher ist als jenes der übrigen 
neuweltlichen Affen , sondern auch, dass 
die Lnmellen länger geworden sind, das 
Kleinhirn somit breiter. Der Lobulus 
anso-paramedianus wölbt, besonders un- 
mittelbar hinter dem Lobulus simplex stark nach hinten, sodass 
bei Betrachtung von der Seite , der Lobulus medianus posterior 
gänzlich versteckt liegt (Vergl. Fig. 128). Der Sulcus posterior 
(Fig. 82) ist deutlich ausgeprägt. Er zieht den interlamellären Fur- 
chen des Lobulus simplex parallel und aus dessen hinterem Ufer 
nehmen mehrere interlamelläre Furchen des Lobulus anso-parame- 
dianus Ausgang. Doch weicht das Gerebellum von Ateles schon 
etwas in der Verlaufsrichtung der Lamellen des letztgenannten 
Lobulus von den übrigen neuweltlichen Affen ab. Denn es ver- 
laufen hier die Lamellen nicht mehr so schräg als z. B. bei Gebus. 
Selbst jene, welche unmittelbar hinter dem Sulcus posterior lagern, 
ziehen schon viel mehr transversal als bei den anderen Affen mit 
deutlich entwickeltem Sulcus posterior. Es beruht offenbar diese 



Cerebellum von Cebus fatuellns. 
Rechte Hälfte von unten gesehen. 
F. V. Formatio vermicularis. F. p. 
Fissura parafloccularis. 
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andere VertaufBrictitiing auf die f^rösaere Länge der Lamellen. Noch 
in einer zweiten Besonderheit kommt der mehr progressive Chnmkter 
des Cerebelliim von Ateles zum Ausdruck. Weder bei Chrysotlirix 
noch bei Cebus war, wie oben gesagt, etwas von einer weiteren 

Fig. 128. 



C«rebellnm Ton Atele« ater. Von oben ge- Cerebellnm von Atele» ater. Von 

sehen. S.pr. SnlcuB primarins. S .posi. Sulcns der Seite gesehen. S.pr. Sulcna pri- 
posterior. marius. S.po. SuIgds posterior. L.a. 

Lobus anterior L.si. Lobulussimplei. 

F.pa. Fissura pAraflaccalaris. 

Lappenbildung im Gebiet des Lobulus anso paramedianus zu sehen, 
die den Lappen durchziehenden Furclien sind alle einander gleich- 
wertig, reine iulerlatnelläre Furchen. Bei Ateles nun ist die erste 
Andeutung einer DifFerenzirung merkbar. Denn die erste Furche die 
oben aus dem Sulcus [laramedianus Ursprung nimmt ist nicht nur tiefer 
und deutlicher markirt bei ihrem Verlauf zur Fissura parafiocculariü, 
sondern besitzt auch nicht mehr den Wert einer interlaraellären Furche, 


Fig. 129. 


Fig. 130. 



da sie nicht mehr in ihrem ganzen Verlauf durch zwei Lamellen be- 
grenzt wird , denn aus ihrem oberen UfT nehmen ein Panrinterlamel- 
läre Furchen Ausgang. Ich habe diesen Zustand in verschiedenem 
Grade entwickelt gefunden bei drei Ccrebella von Ateles ater. Wir 
treffen hier somit die erste Andeutung einer intcrlobulären Furche im 
Gebiet des Lobulus anso parnniedianus. Das Lanielienkomplex das 
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unmittelbar hinter dem Lobulugsimplex folgt, bekommt eine gewisse 
Selbatimdigkeit , und bildet ein keilförmiges Läppciien das aich 
median verjüngt, und mit seiner Spitze den Sulcus paramedianiis 
berührt. Man kann sich denken dass die erste (oberste) Lamelle des 
Lubnlus ntedianus posterior die beidcrseitiiren Läppchen biückenartig 
verbindet. Huxley ') sagt vom Cerebellum von Ateles: Thegreat 
hiiriüontal fissura is distinct and tolerably deep ^) ; but I could discover 
no definite minor fisaures, and consequently no demarcation ofthe 
Upper or under, surfaces of the hemisphere« into lobuli. There are 
Qut even distinct lobules, as aniygdala, beeide the uvula. 

Diese erste Andeutung einer Differenziiung im Lobulus anao- 
paraniedianus der Primaten lägst sich mit keinem Differenzirungs- 
vorgang im Lobulus ansifonnis anderer Säugetiere vergleichen, denn 
man kann nicht das bei Ateles dilferenzirte Läppchen etwa mit dem 
Crns primum des Lobulus ansiformii) ohne weiteres homologisiren. 

Unter den Affen der alten Welt Heben die Cercbellasämmtlicher 
Cercopithecinae einander so ähnlich aus, dass sie ohne Beschwerde 
gleichzeitig besprochen werden können. Von dieser Ähnlichkeit kann 
man sich durch die Figuren l.tl , 132 und 133 überzeugen, worin 
von den Genera Macacus, Cyiiocephalus und Cercopithecus das 
Cerebellum in hinterer Ansicht wiedergegeben worden ist. Weder 
in Form noch in Structur weichen diese Formen ab von jenen die 
wir schon bei Cebus und Ateles kennen lernten. Der Sulcus pos- 

Fig. 132. 
PiK. 131. ^Ä^ P*K- 133. 



CrretKllDin von Macacus Ccrebeltuai von Cynocephalus Cerebellum von Cercopithecui 

Cynotnolgus. babuin. albogularis. 

S pr. Sulcus Primarius. S.po. Salcus posterior. 

terior tritt deutlich und scharf hervor. Er fangt immer am oberen 
Ende des Sulcus paramedianiis an, und ist ohne Mühe biszurFis- 
sura para6occularis bu verfolgen. Fast immer verläuft er ein wenig 
nach vorn koncav {Vergl. Tafolfigur 7 und 11) und ist dabei immer 
auf die obere Fläche des Kleinhirnes verschoben, folgt somit nicht 
die hintere Circumferenz des Organcs. Dem Lobulus simplexgegenü- 


1) On tbe Brain of Ateles paniscus. Proc. Zool. Soc. London. 
^) Der Autor meint hier wohl den von mir als SuIcdb pos 
denen Solca». 
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ber verhält er sich wie eine interlamelläre Furche, da fast immer 
nur eine einzige Lamelle dieses Lobulus sein vorderes Ufer bildet. 
Yen hinten her dagegen mündet eine grössere Zahl iuterlamellärer 
Furchen in ihn aus, da die Lamellen des Lobulus anso-paranie- 
dianus fast zur Hälfte von ihm Ausgang nehmen und zur Fissura 
parafloccularis ziehen. Sie verlaufen dabei mehr oder weniger schräg 
von oben medial nach unten lateral , und bisweilen fand ich sie 
stellenweise fast sagittal gestellt (Vergl. Tafelfig. 11). An der hin- 
teren Fläche wölben sich die Lobuli anso-pararaediani gewöhnlieh 
wenig hervor, und liegen mit dem oberen Ende des Lobulus me- 
dianes posterior in einem gleichen Niveau, hier tritt viel mehr die 
Ausbuchtung nach lateral in den, Vordergrund, an der unteren 
Seite dagegen , bildet der letztgenannte Lobulus immer den Boden 
einer zwischen den beiden Lobuli anso-paramediani sich erstrec- 
kenden Grube. 

Bezüglich der Bildung von Unterläppchen bei den drei genannten 
Genera sei zunächst hervorgehoben, dass darüber nichts für eins 
der Genera Typisches aufzufinden war. Ich konnte von den drei 
Geschlechtern eine grosse Anzahl Cerebella untersuchen, und während 
ich das eine Mal eine Differenzirung konstatiren konnte, suchte ich 
danach bei einem anderen Individuum vergebens. In dieser Hinsicht 
bestehen somit individuelle Schwankungen. Ein Beispiel eines Cere- 
bellum mit deutlicher Lappenbiidung im Gebiet des Lobulus anso- 
paramedianus liefert Figur 132, und es verdient gewiss Erwähnung, 
dass diese erste Differenzirung bei den altweltlichen Affen in der- 
selben Weise sich vortut als bei Ateles. Dieses zeugt für den ein- 
heitlichen Differenzirungsgang des Cerebellum aller Primaten. Denn 
wie bei Ateles , so wird auch bei dem Cerebellum von Cynocephalus 
in Fig. 132 abgebildet die Lappenbildung hervorgerufen durch den 
Umstand, dass die Lamellen des Lobulus anso paramedianus, die 
oben am Sulcus posterior beginnen , einen mehr schrägen Verlauf 
nehmen als jene die am Sulcus paramedianus anfangen. Dadurch 
entsteht hinter dem Sulcus posterior ein mehr oder weniger keil- 
förmiger Lappen der den lateralen oberen Teil des Lobulus anso- 
paramedianus bildet, nach vom immer sehr deutlich vom Lobulus 
Simplex abgegrenzt ist, nach hinten gut abgegrenzt sein kann, aber 
auch nicht selten ganz gleichmässig in den übrigen Teil des Haupt- 
lobulus übergehen kann. In anderen Fällen (Vergl. z.B. Tafelfigur 
11 und 12 und linke Seite von Textfigur 133) macht es den Eindruck 
als erreiche die Spitze dieses keilförmigen Sublobulus den Sulcus 
paramedianus noch nicht, in wieder anderen Fällen (Fig. 131) fehlt 
jede Andeutung dieser Ditferenzirung. 

Die stark ausgeprägte individuelle Variation dieser Lobuhsi- 
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rung macht es unmöglich bri den Cercopithecinae schon von einer 
DifFerenzirung des Lobulus anso-paramedianus als konstantes Merk- 
mal des Cerebellum dieser Affen zu sprechen. Nur als allgemeines 
Ergebniss einer Vergleich ung von etwa hundert Cerebella dieser 
Affengenera, kann. ich behaupten, dass jener Teil des Lobulus anso- 
paramedianus wovon die Lamellen nicht mit jenen des Lobulus 
medianus posterior zusammenhangen, die Tendenz zeigt sich zu 
einem mehr selbständigen Lappen auszubilden. Noch in anderer Weise 
kann ich den beobachteten Vorgang zum Ausdruck bringen. Man 
bekommt nämlich den Eindruck dass die weitere Differenzirung zu 
Stande kommt, als ob ein neues Lamellenkomplex sich von der Seite 
hin einschöbe zwischen den Sulcus posterior und den Lobulus 
anso-paramedianus der einfacher gestalteten Formen. Je mehr dieses 
Lamellencomplex mit seiner medialen Spitze dem Sulcus parame- 
dianus sich nähert, desto deutlicher wird es nach unten abgegrenzt. 

Charnock Bradley bildet in seiner schon mehrfach citirten 
Arbeit im Journal of Anatomy and Physiology, Bnd 39, in Fig. 62 
die hintere Ansicht eines Cerebellum von Macacus rhesus ab, worin 
er in dem Gebiet das mit dem Lobulus anso-paramedianus (mihi) 
übereinstimmt drei Sublobuli unterscheidet. Ich kann nach wieder- 
holter Prüfung meines Materiales dem Autor darin nicht beistimmen; 
der Differenzirungsgrad ist, wie gesagt, bei den Cercopithecinae 
äusserst variabel, doch zielt die progressive Entwicklung bei diesen 
Genera immer darauf hin , das Lamellencomplex das mit seinem 
oberen Rande an den Sulcus posterior stosst, zu einem mehr selbstän- 
digen Läppchen umzubilden. Man könnte nun sich die Vorstellung 
bilden, dass diese Differenzirung des Lobulus anso-paramedianus 
in zwei Sublobuli eine Abgrenzung darstellen sollte zwischen dem 
Lobulus an^^iformis und Lobulus paramedianus , sodass der schon 
mehrfach angedeutete , hinter dem Sulcus posterior sich erstreckende 
keilförmige Lappen speziell dem Lobulus ansiformis, der Rest dem 
Lobulus paramcdianus entsprechen sollte. Es kann sein, dass diese 
Homologisirung richtig ist, aber es kommt mir vor dass diese Frage 
nicht auf Grund von Vergleichung an erwachsenen Objecten zu 
entscheiden ist, wir bedürfen dazu embryologisches Material von 
Atfencerebella , um die Entstehung der Hauptfurchen in diesem Ge- 
biet mit jener am menschlichen Kleinhirn vergleichen zu können. 

Von der zweiten Unterfamilie der Cercopithecidae , war ich leider 
nur in der Gelegenheit das Cerebellum von Semnopithecus zu unter- 
suchen, in zwei Exemplaren. Grosse Unterschiede scheinen — 
wenigstens so weit diese beiden Objecten gestatten eine Meinung 
daiüber auszusprechen — zwischen den Cercopithecinae und Semno- 
pithecinae allerdings nicht zu bestehen. Das in Fig. 134 in hinterer 
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Anstellt abr^ebildete Cerebellum vod deinnopitbeciis leucnpryinnus, 
war im ganzen etwa» grösser und lameUenreicher als eiuee der 
Bchon besproclieneu Kutorrhineu , aber in eeioer Stnictur seht es 
diesen sehr ähnlich aus. Nur kann bemerkt werden , dase die mas- 
sale Entwicklung der beiden Lubuli anso-paramediani dem Lubulus 
medianus posterior gegenüber noch zugenommen hat, letzterer Lap- 
pen ersclieint bei Semnopithecus verhältnissmässig noch geringer 
entfaltet als bei den Cercopithecinae. In Folge ihrer kräftigeren 
Entwicklung wölben sich die Seitcnlappen, wenn von hinten gesehen, 
schon nach unten. 

Der Siilcus posterior ist hier nicht weniger deutlich entwickelt als 
j.. jg, bei den vorangehenden Katarrbinen 

und sein vorderes Ufer wird noch 
von einer einzigen Lamelle — die 
meist hintere des Lobulus simplex — 
gebildet. Der Lobulus anso-para- 
medianus zerföllt deutlich in zwei 
Lappen ; der schon öfters erwähnte 
CmMl™ ,«, S.,^;i^h«..l,.. keiiröiiniggeslaltete Lappen bornhrt 
copryniHDB. Ansicht von hinten. £.}«. mit seiner medialen Spitze gerade 
SoIcuE posterior. j^s obere Ende des Sulcus para- 

medianus wie es auch bei Cynocephalus der Fall war (Fig. 132). 
Bis jetzt haben wir noch nicht gesprochen über jene Region des 
Lobulus anso-paramedianus , die sich an der unteren Fläche des 
Cerebellum findet und wo die Lamellen sich bisweilen sehr gleich- 
massig umbiegen um in der Furmatio vermicularis sich fortzusetzen. 
Auch diese Region bietet einige Erscheinungen, die hervorgehoben 
zu werden verdienen, was jedoch nicht an dieser Stelle geschehen 
wird, da diese Sachen besser dargestellt werden können wenn wir 
auch die Cerebella der Änthropomurphen in den Kreis unserer Be- 
trachtungen ziehen können. Ich kumme somit später auf diesen 
Punkt zurück, gehe zunächst zur Betrachtung des Lubulus anso- 
paramedianus der Antbropoiuorphen über, unter denen ich auch das 
Genchlecht Hylobates einteile. Da es in der Structur seines Cere- 
bellum in dieser Gruppe sich als das meist primitive erweist, fange 
ich mit letztgenanntem Geschlecht an. 

Das Cerebellum von Gibbon bildet eine sehr deutliclie Ueber- 
gangsstufe zwischen jenem der Cercopithecidae und jenem des Men- 
schen. Zwar ist es noch viel einfacher gestaltet als das menschliche 
Cerebellum, doch zeigt es Merkiuaic die wir bis jetzt noch nicht 
am Cerebellum kouatatiren konnten und die nur die Vorstufen siud 
zu solchen die sich bei den übrigen Authropoi'deu in allmählig kräf- 
tigerem Grade eutwickeln, um beim Menschen ihren höchsten Ent- 
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wickeluiigs^ad zu erreichea. Yergleicht man daneben das Oibbon- 
cerebellum mit den Cerebella der Cercopithecidae. dann fällt sofort 
die Differenz in's Auge. Diese Unterschiede betreffen sowohl Form- 
als Structur-erscheinungen. Das leuchtet schon sofort Fig. 135nnd 
136 ein, wo das Cerebellum Ton Hylobates syndactylua, und die 


Fig. 135. 


Fig. lae. 



Cerebellum von Hylobates syndactylas. 

Von hinten Eeiseben. 

S.pr. SdIcds primariDB. S.po. Siilcns poster 

S.h. Snlrns horixontalis. 


Cerebellnm von Hylobatus leuciscns. 

Von binten geoeben. 
S.pr, Sulcue primarins. F.«. FisBora 


rechte Hälfte des Kleinhirns von H. leuciscus abgebildet worden 
sind. Das Organ ist relativ niedriger als jenes der Cercopithecidae, 
weil es beträchtlich an Breite zugenommen hat. Diese Breitezunahme 
beruht bei diesem Kleinhirn noch hauptsächlich auf die kräftige 
Entfaltung des Lobitlus aoflo-paramedianus , wie be!>onder8 deutlich 
aus Figur 60 zu ersehen ist, da doch der Lohns anterior, in Folge 
des stark nach vorn koncav gebogenen Verlaufes seiner LamellcD , 
ziemlich schmal geblieben ist, dagegen die Lobuli anso-paramediani 
stark hervorragen. Diese Hervorwölbung ist an der unleren Fläche 
besonders ausgeprägt, und dadurch kommt der Lobulus medianus 
posterior grösstenteils in einer Vertiefung zwischen den beiden 
Lohuli anso-paramediani zu liegen (Vergl. Fig. 85\ Auch in der 
Anordnung der Lamellen besteht eine nicht unwesentliche Differenz 
mit den Cerebella der Cercopithecidae. Fs fehlt nämlich jener cha- 
rakteristische Gegensatz in der Verlaufsrichtung der Lamellen des 
Lobulus simplex und des Lobulus anso-paramedianus die von Cebus 
bis zum Semnopithecua zu verzeichnen war, und daher i^t der für 
jene Formen so typische Suicus posterior hier weniger deutlich 
ausgeprägt. Dagegen ist hier eine andere Anordnung der Lamellen 
im Gebiet unmittelbar hinter dem Lobulus simplex aufgetreten, die 
bei Hylobates leuciscus deutlicher zu sehen ist als bei H. syndai'- 
tylus. Am oberen Ende nämlich des Sulcu» paramedianus beginnt 
eine Furche, die sich ziemlich gerade transversal erstreckt, dabei 
den grössten hinteren Umfang des Cerebellum folgend. Noch ehe 
er den lateralen Rand des Cerebellum erreicht, hat dieser Suicus 
die Bedeutung einer einlachen interlamellärcu Furche bekommen. 
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DasB seinem medialen Stock der Wert eines interlobulären Sulcus 
zukommt geht damus Iiervor, dass sowohl aus seinem oberen hIs 
aus seinem unteren Ufer mehrere Lamellen Ursprung nehmen. Aller- 
dings ist die Zahl jenier die nach unten abgeben ansehnlicher als 
jener die nach oben ziehen. Diese Furche kann dem Suicus posterior 
der niedriger stehenden Affen nicht ohne weiteres gleich gestellt 
werden, denn jener war die hintere Grenzfurehe des Lobulns Sim- 
plex, während die bei Hylobates neu auftretende Furche niclit 
mehr diesen Lappen nach hinten begrenzt, sondern ein neues Dif- 
ferenzimn^produrt des Cerebellum, das als ein kleinem, ungeföhr 
halbmondförmiges Läppchen die hintere Zone der oberen Fläche 
des Kleinhirnes einnimmt. Eine tiefere Furche trennt dieses Läpp- 
chen vom Lobulus simpIex, und diese Furche ist dem Suicus poste- 
rior der übrigen Alfen homolog. Was die neu aufgetretene Furche 
betrifft bommt es mir Yor, dass hier die erste Anlage des Sulcua 
horizontalis der Anthropotomie in die Erscheinung tritt, und dass 
das diesem SuIcub vorangehende Läppchen dem Lobulus semiluna- 
ris superior der Anthropotomie entspricht. Es ist von Bedeutung 
hervorzuheben dass somit dieüoe Läppchen ein Differenzirungspni- 
duct des Lobulus anso-paramedianus der niederen Affen ist, woraus 
hervorgeht, dass die Grenze zwischen Lobulus simplex und Lobulus 
nusiformis bei den Anthropoiden und folglich auch beim Menschen 
zwischen den Lobulus lunatus posterior und Lobulus seniilunaris 
superior der Anthropotomie zu suchen sei. 

Besonders bei Hylobates syndactylus (Fig. 135) hat sich auch 
durch den schrägen Verlauf seiner Lamellen das Gebiet unterhalb 
des Suicus horizontaÜ!« als ein mehr selbständiges Läppchen differen- 
zirt, deutlicher an der linken als an der rechten Kleinhirnhälfte, 
und auch hier ist eine mehr oder weniger deutliche Bcgrenzungs- 
furche entstanden. Ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich dieses 
Läppchen als das Hoiimlogon des Lobulus semilunaris inferior der 
Anthropotomie anffas^e. 

Zeigt somit Hylobates in dieser Resrion seines Cerebellum schon 
menschenähnliche Structur, noch an einer anderen Stelle trifft uns 
eine derartige Erscheinung. Voran gehe dazu die Bemerkung, dass 
bei allen im System niedriscr sioheuden Affen die Harklamellen 
seitlich. HD die Fissura p.irafloooularis enden, mit Ausnahme nur der 
viinbren Lttincllen dos Lob'is anterior die frei auf der Oberfläche 
dvr Kleinhirn stiele enden. Die Fissura parafioccularis wechselt 
in Vi>rlauf und Oostalt, abhängig von der Entwicklung der 
K..niiiitiü vermicniaris. Beim Hylobates leuciscus (Fig. 45) und beim 
U. -\ndaciylus (Fig. 137) nun sendet die Fissura parafioccularis 
einen .Vjslüufcr in larorater Richtung, der bei beiden Arten eine 
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kurze Nebenfurche der genannten Fissur bildet, worin die lateralen 
Enden von von oben und von unten kommenden LauipUen an ein- 
ander Btossen. Man kann sich diese Furche in zweierlei Weise 
entstanden denken. Entweder derart dasB die Zahl der Markleistchen 
so sehr zugenommen bat, dase sie nicbt alle mehr genügend Raum 
finden um an die Fiseura pnrafloccularia zu enden, oder derart dass 
die Formatio vermicularia in Folge ihres Rudimentär-werdena sich 
zwischen die an ihr stosscnden Lamellen zurückzieht. Es kommt 
mir vor, dass wohl beide Vorgänge zur Entstehung dieser secun- 
dären Furche beigetragen haben. Es ist deutlich, dass diese Furche 
— die eigentümlicher Weise bei Hylobates deutlicher an der linken 
als an der rechten Seite ausgeprägt war — das laterale Endstück 
des Suicus horizontalis magnus der Anthropotomie darstellt. 

Man findet somit am Gibbon-Kleinhirne an zwei Stellen die ersten 

Fig. 137. 



Cerebellum « 
batus leuciscus 
gesehen, S. A. Suicus hori ■ 
zonUtis. 


Cerebellam von Bylobatesa^ndactylus. 
VoD unten gesehen. S. h, Suicus horizun- 


Andeutungen des Suicus horizontalis: ein kurzer Abschnitt an der 
hinteren Circuniferenz (Fig. 13«) ein zweiter Äbschnittan der unteren 
Fläche, der erstere in den Suicus paramedianus , der zweite in die 
Fissura parafloccularis ausmündend. Beide Teilatücke sind einander 
jedoch nicht gleichwertig. Der hintere oder richtiger mediale, vom 
Suicus paramedianus ausstrahlende Teil, ist eine wahre intorlobu- 
läre Furclie, das Product einer wesentlichen Differenziruog des Lobu- 
lus anso- paramedian US, die von der Fissura parafloccularis ausgehende 
Furchenstrecke dagegen ist in Wirkliclikeit der laterale Rand des 
Cerebellum, der sozusagen zusammengeklappt ist, denn hierstossen 
die lateralen Enden der Lamellen des Lobus anterior und Lobulus 
simplex die von der oberen Fläche kommen, an solche des Lobu- 
lijs an so- paramedian US die von unten kommen. Je mehr sich die 
Formatio vcrmicularis zurückbildet, desto mehr kommt diese Strecke 
des Suicus horizontulis zur Entwicklung. Es eignet sich somit das 
Cerebellum von Hylobatea sehr gut dazu, die phylosenetisch doppelte 
Herkunft des Suicus horizontalis cerebelli zu zeige», denn es ist 
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hier noch nicht eine einheitliche Furche, die beiden, in ihrer 
Genese verschiedenen, Strecken sind noch nicht konfluirt Es spricht 
diese phylogenetische Entstehungsweise dann auch für die Rich- 
tigkeit der Auffassung jener Autoren , die den lateralen Abschnitt 
als selbständige Furche vom eigentlichen Sulcus horizontalis tren- 
nen , und dieselbe als Fossa transversa anführen. Ich habe früher 
schon dieselbe als Fossa lateralis bezeichnet, werde jedoch weiter 
die Bezeichnung Fossa transversa anwenden. 

Als Hauptergebniss unserer Untersuchung vom Gibbon-Cerebellum 
ist somit die Menschenähnlichkeit dieses 0rs:ane8 zu verzeichnen, 
einem Sulcus horizontalis und den beiden Lobuli semilunares be- 
gegnen wir hier zum ersten Male. Allerdings können wir sagen, 
dass die beiden Lobuli semilunares sich aus dem oberen Teil des 
Lobulus anso-paramedianus differenziren unmittelbar hinter dem 
Lobulus Simplex, und dass sie somit potentia homolog sein müssen 
mit wenigstens einem Teil des Grus primum lobuli ansiformis an- 
derer Sängetiere, aber daneben muss doch auch in's Licht gestellt 
werden, dass die progressive Entwicklung des Cerebellum bei den 
Anthropoiden morphologisch eine andere Bahn einschlägt, als 
bei den übrigen Säugern. Auch Waldeyer*) und Sperino^) 
heben die Menschenähnlichkeit des Gibbon-Cerebellum hervor. 
Schliesslich sei noch einmal darauf hingewiesen, dass jene Furche, 
die ich bei den neuweltlichen Affen und bei den Cercopithecidae 
unter den altweltlicheu Affen, als Sulcus posterior bezeichnet habe, 
und die wohl allgemein durch die Autoren als Sulcus horizontalis 
benannt \\ird, in Wahrheit nicht dem Sulcus horizontalis des Menschen 
entspricht, sondern dem Sulcus superior posterior, also jenem zwi- 
schen Lobulus lunatus posterior und Lobulus semilunaris superior. 

Dem Kleinhirn von Hylobates sohliesst sich in Bezug auf seinen 
Lobulus anso-paramedianus am Besten jenes von Troglodytes niger 
an. Die progressiven Entwioklungserscheinungen, die das Cerebellum 
von Gibbon schon charakterisirten, gelansren beim Chimpanse starker 
zum Ausdruck. Das ganze Organ hat ansehnlich an Grösse gewonnen, 
ist viel lamellenreicher und besonders ist das transversale Mass an- 
sehnlicher. Dadurt*h erscheint es noch stärker abgeplattet und nähert 
sich ni>ch mehr der menschlichen Form. Durch die kräftige Hervor- 
wölbung der Lobuli anso-paraniediani ist fast der ganze Lobulus 
median US posterior in die Tiefe gerückt. Der Sulcus horizontalis ist 
gut ausgeprägt, ebenso wie der Lobulus semilunaris superior und 

M W. AValdfver. Das Gihlv^nhirn. Intern. Beitr. lur wiss. auch Medicos. 
Bnd. I. S. t>l>. 

^) 0. Sperino. Contributo alK^ siu«iiv> Jei Cerreljo del tribbone. Bstratte dal 
liiv»rn, della K. A^vad. di Med. di Torino l**l^*^ o* 12. 
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Lobulus Bemilunaris inferior (Fig. 138). Ersterer ist schmal, beider- 
seitig gleich atark entwickelt, letzterer ist an der linken Seite grösHor 
als an der recliten. Der LobulUBsemilunarie inferior spitzt sicri medial 
Bchr stark zu und es verdient besoDders Erwähnung, dass ebenso wie 

Fig. :39. 



(.'erBbellnm von Troglodytes nifnr. Von hinten gesahen. 

S.pr. Solcos Primarius. S.po. Snlcus posterior. 

S.h. SalcQB hurizontalis. 


Cerebeünm von Troglodytes niger. 
Linke Hälfte, anlere Fläche. 
L.a Lobos «nterior. S.pr. Snicus Prima- 
rius S.po. Sulcus posterior. S.A. Snkus 
horizoDtalii!. F.p. Fiseura parafloocuUris 


bei Hylobates die beiden Lobuli aemilunares inferiores nicht, oder nur 
durch eine äusserst schmale vom Lobulns mediauus posterior gelie- 
ferte Brücke zusammenhangen. Diese Sache mahnt zur Vorsicht bei 
der HomologistruDg dieses Läppchens mit dem Lobulus semilunaris 
inferior des .Mensclien. Bekanntlich doch sind hier die beiden Lobuli 
semilunares inferiores durch den Tuber valvulae (den hinteren Teil 
meines Lobulus C^ (Vergl. Fig. 37) verbunden. Nun ist auch dieser 
hintere Teil des Lobulus C.^ beim Chimpanse. wie aus Fig. 34 
ersichtlich, gut entwickelt. Ein Ilumologon des Tuber valvulae aus 
der Anthropotomie ist somit auch beim Chimpanse in dem Lobuluo 
medianus posterior anwesend. Und wenn wir dann sehen, dass die 
Läppchen die bei diesem Tiere als die Lobuli semilunares inferiores 
sich präsentiren, nicht deutlich durch Lainellcn des Lobulus media- 
nus posterior mit einander verbunden werden, dann erhebt sich die 
Frage ob man es hier wohl mit einer vollkommenen Homologie 
zu tun hat, oder ob vielleicht niciit jene Region die durch ihre 
Form und schärfere Abgrenzung beim Ohimpanse als Lobulus semi- 
lunarie inferior sich vortut, nur einem Teil des gleichbenanntcn 
Lappens beim Menschen entspricht. Ich vermeine diese Frage im 
zustimmenden Sinne beantworten zu müssen. Ziehen hat in seiner 
Beschreibung des Kleinhirnes gezeigt, dass beim Menschen der Lobu- 
lus semitunaris inferior in drei Ifnterläppchen zerfällt, und dass das 
hinterste, d. b. das dem L. semilunaris superior zunächst liegende, 
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D» Cerebellum von Onag. Aneicht von hi 
etwas von oben. L.a. Lobus anterior. S.pr. Sulcns priina- 
rina. S.po. Sulciia posterior. S.A. Salcqs borizontalis. 

Tig. 142. 


äUBBeren Form als durch die stark entwickelte LappenbilduDg dem 
menschlichen Kleinhirn am meisten. Sofort bei Betrachtung des Or$^a- 

nes von hinten fallt 
diese Menschen- 
ähnlichkeit auf, wie 
aua Fii^ur 141 er- 
sichtlich Der Sul- 
CUB Primarius iat 
gut ausgeprägt, der 
dahinien fulg^ide 
Lobulussiinplex ist 
ebenfalls nach vorn 
und hinten deut- 
lich abgegrenzt , 
und es stimmen 
die Lamellen die- 
ses Lappens bei 
Orang mit junen 

beim Menschen 
darin überein, duss 
sie in der Median- 
linie eine sriiarfe 
nach hinten kon- 
vexe Knickung zei- 
gen. Dass jedoch 
hier, ebenso wenig 
w ie bei m Menschen , 
keine wirkliche Lappenbildung vorliegt, keine Fortsetzung des Lo- 
bulus niedianus posterior, geht daraus hervor, dass Sulci parame- 
diaiii gänxlich fehlen. Der Sulcus horizoiitnlls iat jrut eutwickelt. 
Die Fogsa transversa — Fig. 143 — ist bei Orang länger als bei 
Uylobatea oder Chimpansc, konfluirt jedoch noch nicht deutlich mit 
dem Sulcus horizontaüs. Der Lobulus aemilunaris superior iat links 
kräftiger aU an der rechten Seite, an der linken Seite verlaufen die 
Lamellea mehr transversal, an der rechten Seite mehr schräg. 

Die untere Seite dos Cerebellum zeigt eine ziemlich komplizierte 
Lappenbildung, und bei Orang konstatiren wir zum ersten Male 
das Vorkommen von durch Ziehen derart bezeichneten, Kamm- 
furchen (Selie Fig. 142, rechte Seite), das ist, von einer bis Kur 
nächstfolgenden iuterlamellären Furche schräg hinüberziehende 
kurze Furchen. Ich unterlasse es die Läppchen die an der Unter- 
fläche des Lobulus anso-paramedianus bei Orang entwickelt sind 
weiter mit den in der Authruputumie geläufigen Namen zu bezeich- 
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nen. Ea ist doch Dicht leicht zu cDtscbeiden wo nun gerade die 
Urenze Kwischcn Lobulua scmilunaris iDferior, Lobiilus gracilitt und 
TiobuluB biventer verläuft, und weiter nicht ob auch hier Bchim 
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Linke Hilfle de« Cerebellnm von 
OranK> von medial Dn<l ba-sal <;esehen. 
La. LoboK anterior. SA. SuIfuü hori- 
zonlalis. F p. Fifsiira paraflurculans. 
L.a.-p. Lohalas anso parameiiianu.s. 
einer der intcrlobulären Furchen die Bedeutung zukommt der beim 
Menseben den Lobulus biventer in awei SublobuH trennenden Sulcus 
bipartiens (Ziehen) Furche. Ich glaube es hat eine solche in Detiiib 
gehende Hoinolo^jairung weni^ Nutzen, gerade weil der anatomische 
Wert aller dieser Unterteile des Cerebcllum beim Menschen so weni? 
fixirt ist. Ein Sublohulus, den der eine Untersucher noch zum Lobulus 
gracilis rechnet, kaun von einem andern als dem Lobulus biventer 
schon zufiehörig betrachtet werden. Und dass der eventuelle Zuanm- 
menhani; mit den Hauptiibscbnitten des Lobulus medianus posterinr 
(Wurm) hier nicht ausschlaggebend sein kann, hat Ziehen in 
seiner Beschrcibun;? des Cerebellum zur Genüge dargetan. Haupt- 
BHclie bleibt es dass der Lobulus ansa-pftramedianua von Orang eine 
starke Lobulisirung aufweist, und dadurch dem menschlichen Cere- 
bellum am nächsten kommt. 

Als ein Beispiel wie wenig der Zusammenhang von Lamellen- 
gruppen des Seitcnlappens mit solchen des mittleren Lappens sich 
zu einer detailHrten Homologisirung der einzelnen Lobuli des Sititen- 
lappens eigni-t, kann irerade das Cerebellum von Orang ausEreiHiicii tict 
dienen. Denn dem grossten Teil der Lamellen des Lobulus anso- 
paninu'dianus geht hier ein Zusammenhang mit Lamellen des Lobu- 
lus medianus posterior ab. Ich habe darauf schon in einem früheren 
.-Vufsiitz 'I hingewiesen, und kann fiir die Details dahin verweisen. 

M BeilriiiTP zur AtTenanntoinie. II. X'cber ilas n«hirn von Oranj Uüin. Pelru« 
Camper. Ned. Bijdr. tot de Aoat. 1. 
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Hier sei our kflrzlicb darüber folireiides bemerkt. Die Lamellen des 
LobuluR simplex paseiren alle ununterbrocheo die Medianlinie, aber 
die meist hinteren bilden eine sc blinken artige Krümmung in der 
Medianzonc, sodass sie die Medianebene pasairen in einem tieferen 
und mebr nach hinten gelagerten Niveau aU worin sie sich links- 
und rechtsseitig erstrecken (Vergl. Fig. 141). Durchschneidet man 
nun das Cerebellum in der Mediancbcne (Fig. 145), dann seht man, 
dass die hinterste Lamelle des Lobulua simplex die Medianebene 
passiert gerade vor einer ziemlieh tief einschneidenden Furche. Was 
hinter dieser Furche sich erstreckt ist somit der Lobulua mediänus 
posterior. Nun ist aus Fig. I4ü deutlich zu ersehen, daas die erste 
Lamelle des genannten Lobulua.dieaomit unmittelbar an der letzten 
Lamelle des Lobulus simplex stosst, in dem Seitenlappen einer 
Lamelle entspricht, die zunächst stark nach unten sich abbiegt, 
die Seitenwand der Yallecula Keili bilden hilft, um sodann lateral- 
wärts sich abbiegend auf die basale Fläche des Cerebellum hervor- 
zutreten. Es folgt hieraus dass die Mehrzahl der Lamellen des 
Lobulus anso-parameoianua bei Drang 
nicht mit solchen des Lobulus media- 
nus posterior in Verbindung stehen. 
Das Lamellenkomplex , welcbes einer 
solchen Verbindung entbehrt, ist aus 
einer Vergleichung der Fig. 141 und 
14ü mit 145 zu ersehen. Dieses Kom- 
plex beginnt vom an der in Fig. 141 
ersichtlichen hinteren Qrenzfurche des 
Lobulus simpicx, und dehnt sich an 
der unteren Fläche bis an die in 
Fig. 142 stärker hervorgehobene 
Furche aus. In meiner bezüglichen 
Abhandlung über das Qehirn von 
Orang umschrieb ich diese Tatsache in folgender Weise: „DerVer- 
mis von Orang ist eine inkomplete Kommissur zwischen den Mark- 
laiiiellen beider Hemisphären, das Homulogon der menschlichen 
Dedive grenzt bei Orang unmittelbar an der Fyrainia, das Folium 
vermis und das Tuber valvulae fehlen". Wie sich diese Sachen bei 
Chimpan^e verhallen, konnte icli leider nicht nachspüren da mir 
von diesem Tiere nur ein in Chromsäure gehärtetes Cerebellum 
vorlag, und solclie Objccte eignen sich bekanntlich für ein Verfol- 
gen der einzelnen Lamellen gar nicht. 

Nachdem wir also den Lobulus unso-parainedianus bei den Pri- 
maten in seine äussere Kuntiguration und DitFcrenzirung verfolgt 
haben, können wir uns die Frage zur Beantwortung vorlegen: in 
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welchen Hinsichten unterscheidet sich dieser Lobulus bei seiner 
progiessiven Entwicklung von dem homologen Kleinhimteil der 
anderen Säugetiere? 

Fassen wir dazu den Entwicklungsgang innerhalb dieser Oruppe 
kurz zusammen. Bei den einfachst gebauten Cerebella bestellt keine 
DiflTerenzirung zwischen Lobulus ansiformis und Lobulus paramedia- 
nus, und diese, bei den sonstigen Säugern so sehr in den Vorder- 
grund tretende Lobulisirung, widerholt sich bei den Primaten nicht ; 
das entsprechende Gebiet — zwischen Lobulus simplex und Formatio 
yermicularis sich erstreckend — gliedert sich bei den Affen niemals 
in diesen zwei ünterlappen , es kann also immer nur von einem 
Lobulus anso-paramedianus die Rede sein. Dieser Lobulus anso- 
paramedianus ist anfanglich — bei den Arctopitheciden — nicht 
deutlich vom Lobulus simplex abgegrenzt, ist jedoch immer scharf vom 
Lobulus medianus posterior durch den Sulcus paramedianus getrennt. 
Bei den niedrigsten Formen ist der Lappen aus transversal ver- 
laufenden, regelmässig: hinter einander folgenden Lamellen auf- 
gebaut, die sämmtlich vom Sulcus paramedianus zur Fissura para- 
floccularis verlaufen. Hieran schliesst sich eine Entwicklungsstufe 
wobei eine neue Lamellengruppe sich zwischen die so zu sagen Grund- 
masse des Lobulus anso-paraniedianus und den Lobulus simplex 
wie keilförmig einschiebt In diesem neuen Lamellenkomplex sind 
die Markleistchen schräg zur letzten Lamelle des Lobulus simplex 
gerichtet, wodurch die hintere Grenze desselben schärfer markirt 
wird , und eine gut ausgeprägte Furche entsteht, die, in transver- 
saler Richtung verlaufend, am oberen Ende des Sulcus para- 
medianus beginnt, und in der Fissura parafloccularis endet. 
Irrtümlicherweise , wird diese Furche — die Ich einfach als Sulcus 
posterior unterschied — in der Litteratur durchgehends als Sulcus 
horizontalis bezeichnet Sie ist nicht diesem Sulcus , sondern der 
Furche zwischen Lobulus lunatus posterior und Lobulus semilunaris 
superior (Sulcus superior posterior) der Anthropotomie homolog. Von 
einem Sulcus horizontalis besteht bei diesen niederen Formen noch 
keine Andeutung:. Das — wie ich sasren möchte — neu hinzusre- 
kommene, hinter dem Lobulus simplex auftretende Lamellenkomplex, 
kann nun mehr oder weniger lamellenreich sein , seine medial 
gerichtete Spitze kann sich dem Sulcus paramedianus und deshalb 
auch dem Lobulus medianus posterior mehr oder weniger nähern, 
bei weitaus den meisten AfFengeschlechtem erreicht es jedoch 
diesen Lappen nicht. Wir haben hier somit mit einem bilateralen 
Neuerwerb des Cerebellum zu tun, wodurch der Gegensatz in der 
progressiven Entwickluugs weise zwischen Lobus anterior und Lobus 
posterior deutlich an^s Licht tritt. Es kann nun weiter die Grenze 
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zwischen diesem phylogenetisch jüngeren Teil des Lobulus anso- 
paraniedianus und den älteren Abschnitt bisweilen durch eine deut- 
liche Furche bestimmt sein, was besonders dann der Fall ist, 
wenn die Spitze dieses keilförmigen neuen Abschnittes bis nahe 
dem oberen Ende des Sulcus paramedianus gerückt ist. 

Ein weiterer Fortschritt besteht darin, dass am Cerebellum das 
transversale Mass zunehmt, wodurch es relativ niedriger erscheint. 
Gleichzeitig fangen die Lobuli anso-paramediani an, sich auszu- 
bucliten, wodurch der Gegensatz zwischen diesen Lappen, als Hemi- 
sphären, und dem Lobulus medianus posterior, als mittlere Zone, 
immer stärker wird. Letzterer senkt allmählig in die Tiefe, und 
formt den Boden einer sagittalen Grube. An der Vergrösserung 
der Breitedimension schliessen sich zwei weitere Erscheinungen 
an. Die Lamellen, deren Zahl indessen fortwährend zunimmt, wech' 
sein ihren schrägen Verlauf wieder gegen einen mehr transversalen 
um, was unter den Platyrrhinen schon bei Ateles der Fall war. 
bei den Katarrhinen bei Hylobates zur Beobachtung gelangt, und 
jetzt entsteht beim Letztgenannten in geringer Entfernung hinter 
dem Sulcus posterior, eine zweite Furche, die an der hinteren 
Cirkumferenz des Cerebellum verläuft, und dem medialen Abschnitt 
des Sulcus horizontalis des Menschen entspricht. Dadurch erlangt 
das unmittelbar hinter dem Lobulus simplex folgende Lamellen- 
komplex eine gewisse Selbständigkeit, es bildet ein Läppchen für 
sich , das dem Lobulus semilunaris superior der Anthropotomie 
homolog ist. Gleichzeitig mit der Vermehrung der Lamellen, und 
der damit Hand in Hand gehenden Ausbuchtung des Lobulus anso- 
paramedianus , unterliegt die Formatio vermicularis einer Regression. 
Diese Bildung — worüber in einem folgenden Abschnitt mehr — wird 
fortwährend bedeutungsloser, wenigstens in ihrem lateralen Abschnitt. 
Dadurch wird die Fissura paiatiocculaiis immer kürzer, und schliess- 
lich finden nicht mehr alle Lamellen genügend Baum um direkt 
an dieser Fissur zu enden. Es bildet sich demzufolge zwischen den 
lateralen Enden der Lamellen die von der oberen und unteren Fläche 
kommen eine neue Furche, die als eine seitliche — in den Lobulus 
anso-paramedianus eindringende — Verlängerung der Fissura para- 
floccularis sich vortut. In Wirklichkeit ist diese Furche nichts anderes 
als der Scitenrand des Cerebellum , der hier stark zusammenge- 
knickt erscheint und als Fossa transversa unterschieden wurde. Es 
kann nun der soeben genannte Sulcus horizontalis in diese secun- 
däre Furche ausmünden, und dann entsteht eine scheinbar einheit- 
liche Furche, die von der Fissura parafloccularis Ausgang nimmt, 
das Cerebellum in seiner grössten Circumferenz umkreist , und nahe 
dem Sulcus paramedianus endet. 
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Weitere DifFerenzirung spielt sich noch bei Chimpan»e und 
Orang ab , indem beim erstgenannten Tier die hinter dem Sulcus 
horizontalis folgende Lamellengruppe, sich zu einem selbständigen 
Läppchen ausbildet, das einem Teil des Lobulus semilunaris 
inferior des Menschen entspricht , während schliesslich der Lobulus 
anso-paramedianus 'hei Orang ausser den genannten noch in meh- 
rere Läppchen zerfällt, die vielleicht mit Sublobuli des Lobulus 
semilunaris inferior und biventer des Menschen übereinstimmen, was 
jedoch erst sicher gestellt werden kann durch eine vergleichende 
Untersuchung an einem reichhaltigen Material. Schliesslich sei noch 
hervorgehoben, dass die Läppchen, die sich zunächst hinter dem 
Lobulus simplex differenziren , anatomisch nicht mit dem Lobulus 
medianus posterior zusammenhangen , und dass der Sulcus posterior 
(Sulcus superior posterior der Anthropotomie) seiner Genese gemäss 
immer eine einheitliche Furche ist, die vom einen bis zum anderen 
Kand des Cerebellum verläuft , also die Medianlinie passirt und 
nicht nur die hintere Grenze bildet des Sulcus simplex, sondern 
auch die obere Grenze des Lobulus medianus posterior, während 
der Sulcus horizontalis eine bilaterale Herkunft hat, eine Furche 
ist, die innerhalb des Lobulus anso-pararaedianus entsteht und soweit 
meine Beobachtungen gehen, für die Lobulisirung des Lobulus 
medianus posterior ganz bedeutungslos ist, denn bei Orang greift 
er gar nicht in das Gebiet dieses Lobulus ein, bei Chimpanse 
konnte ich mich davon nicht sicher überzeugen. 

Aus dem geschilderten Entwicklungsgang ersehen wir somit dass 
als Charakteristicum des Primatencerebellum die ausserordentliche 
Entwicklung des Lobulus anso-paramedianus an erster Stelle genannt 
werden muss. Diese kräftige Entwicklung befällt zwar den genann- 
ten Lappen in seiner ganzen Ausdehnung, aber doch erscheint sie 
nicht überall von gleicher Intensität. Schon die progressiven Ent- 
wickelungsersclieiuungen bei den niedrigsten Formen weisen darauf 
hin, dass die Lamellen Vermehrung, das heisst die Riudenexpansion, 
hauptsächlich in dem vorderen Gebiet des Lobulus anso-pararaedia- 
nus localisirt ist, also direkt hinter dem Lobulus simplex. Dieses 
entspricht somit dem Gebiet, das wir bei den übrigen Säugern als 
das Crus primum des Lobulus ansiformis haben kennen gelernt. Zu 
gleicher Ansicht gelangt E 1 1 i o t S m i t h. Auch dieser Autor erblickt 
in die sehr kräftige Entfaltung dieses Gebietes die Ursache wes- 
halb das Cerebellum beim Menschen ein so eigentümliches Gepräge 
besitzt , und das Cerebellum der höheren Primaten eine Lobulisirung 
aufweist, so ganz verschieden von jener der übrigen Mammalia, Dass 
wir die unmittelbar hinter dem Lobuius simplex sich erstreckende 
Region bei den Primaten als eiu Gebiet von sehr grosser Entwick- 
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lungtigeschichtlicher Bedeutung betrachten müssen , geht daraus 
hervor, dass an dieser Stelle immer neue Lamellen entstehen , phylo- 
genetisch ältere Partien nach rückwärts drängend; hier entstehen 
zunächst der Sulcus posterior, sodann der Sulcus horizontalis, wodurch 
der Lobulus semilunaris superior als gesonderter Unterteil zum Vor- 
schein tritt ; dieser ist schon da , wenn der übrige Teil des Lobulus 
anso-paramedianus zwar schon äusserst lamöllenreich , aber noch 
nicht lobulisirt ist, sodann differenzirt sich der Lobulus semilunaris 
inferior, und schliesslich zerfällt auch der übrige Teil des Haupt- 
lappens in Sublobuli. 

Wir schliessen somit: dem Lobulus anso-paramedianus der Pri- 
maten liegt ein ausserordentlich wirksames Wachstumscentrura in 
der Cerebellar rinde zu Grunde, aber dieses Centrum ist nicht 
in seiner ganzen Ausdehnung von gleicher Intensität, es entfaltet 
die grösste Wirksamheit in seinem vorderen Gebiet, jenes das 
dem Grus anterius anderer Säugetiere entspricht. Dieses bilaterale 
Wachstumscentrum ist vollkommen emanzipirt von jenem welches 
dem Lobulus medianus posterior zu Grunde liegt, die Hemisphären- 
rinde nimmt ausserordentlich an Oberfläche zu , ohne dass jene des 
Lobulus medianus posterior damit gleichen Schritt hält. 

Wenn nun die DifFerenzirung des Lobulus anso-paramedianus 
bei den Affen eine so ganz spezielle ist, erheisst die Frage nähere 
Untersuchung ob dann überhaupt eine Homologisirung der bei den 
Primaten auftretenden Sublobuli mit Kleinhirnteilen der übrigen 
Säuger gestattet sei? 

Ich stelle mich bezüglich dieser Frage auf den Standpunkt, dass 
man nicht weiter gehen darf als zu einer Homologisirung des ganzen 
Lobulus anso-paramedianus der Primaten, das ist das beim Menschen 
vom Lobulus semilunaris superior und inferior, und Lobulus biventer 
eingenommene Gebiet, mit dem Komplex von Lobulus ansifnrmis 
und Lobulus pararaedianus der übrigen Säuger; jede in Details 
tretende weitere Homologisirung der darin auftretenden Furchen 
und Unterteile , kommt mir vor nicht genügend argumentirt werden 
zu können. Man vergesse doch nicht, dass diese ziemlich kompli- 
zirte Lobulisirung eigentlich erst bei den höchsten Primaten auf- 
tritt und dass selbst bei den niederen Primaten die verschiedenen 
Läppchen, die am mensclilichen Kleinhirn zu finden sind, noch 
nicht zur Ausbildung gelangt sind. Besonders muss noch einmal, her- 
vorgehoben werden, wie unrichtig es sei an dem Cerebellum von jedem 
willkürlichen Säugetier einen Sulcus horizontalis auffinden zu wollen. 
Diese Furche kommt nur den höciisten Primaten zu und steht wohl 
bezüglich ihrer Geneso mit der Tatsache in Verbindung, dass das 
Centrum der kräftigsten Rindenexpansion bei den Primaten sich 
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unmittelbar hinter dem Lobulus simplex (Lobulus liinatiis posterior 
der Antliropotomie) findet. Man verliere dabei jedoch nicht aus dem 
Auge, dasH was wir beim Menschen Sulcus horizontalis nennen 
eine Furche doppelter Herkunft ist. Der laterale Teil ist nicht 
eine intracerebelläre Furche, sondern der einsreknickte Seitenrand 
des Cerebellum, von Ziehen als Fossa transversa cerebelli, von 
mir früher in meinem Aufsatz über das Cerebellum der Neuwelt- 
affen als Fossa lateralis unterschieden. Und diesö Fossa transversa, 
diesen eingeknickten Seitenrand des Cerebellum trifft man an sehr 
vielen Kleinhirnen, sie kann nun als wirkliche sehr flache Fossa 
anwesend sein — wie z.B. bei den Herbivoren — oder zu einer Spalte 
umgebildet erscheinen , nämlich dann wenn der konvexe Rand des 
Lobulus ansiformis , in längerer oder kürzerer Ausdehnung mit dem 
Seitenrand des Lobus anterior in Berührung tritt, wie z.B. bei 
manchen Carnivoren. 

Fragt man nun warum die Cerebella der Primaten einen anderen 
Differenzirungsweg eingeschlagen haben als jene der übrigen Säuger, 
speziell hinsichtlich des Lobulus anso-paramedianus , so glaube ich 
auch hier für die Beantwortung von dem Prinzip ausgehen zu 
müssen , dass die Lobulisirungsweise des Cerebellum in letzter 
Instanz auf Wachstumserscheinungen in der Rinde zurückgeführt 
werden muss. Schon bei der Behandlung des Lobus anterior und 
Lobulus simplex machte ich auf die ansehnliche Breitezunahme des 
Cerebellum der höheren Primaten aufmerksam. Diese Breitezunahme 
des Organes kommt auch in der Längezunahme der Rindenlamellen 
zum Ausdruck. Es faltet sich die Cerebellarrinde senkrecht zur 
Richtung der grössten Oberflächenexpansion, und der überwiegend 
transversale Verlauf der Rindenlamellen des Cerebellum beweist, dass 
die Rindeuexpansion hauptsächlich in sagittaler Richtung vor sich geht. 
Mau vergleiche hierzu was ich darüber bei der Besprechung des 
Lobulus ansiformis gesagt habe. Wenn nun bei den Primaten das 
Cerebellum in Gegensatz zu den übrigen Säugern an Breite gewinnt, 
die einzelnen Rindenlamellen länger werden , dann haben wir darin 
den Beweis zu erblicken , dass bei dieser Gruppe die Rindenexpan- 
sion in transversaler Richtung zu einer höheren Intensität gelangt 
als bei den übrigen Säugern. Es ist ohne weiteres deutlich, dass dies 
nur der morphologische Ausdruck ist einer physiologischen Ursache , 
die auch in Zusammenhang steht mit der Erscheinung, dass der 
Nucleus dentatus bei den Primaten grössere Selbständigkeit erlangt , 
sich von dem medialen Kernkomplex mehr entfernt, und allmählig 
die geschlängelte Form bekommt, die er beim Menschen besitzt. Ich 
habe mich an Affencerebella, besonders der Cercopitheken und Cyno- 
pitheken überzeugen können, dass der Nucleus dentatus in jenem 
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Feld des Markkernes gelagert ist, auf dessen Oberfläche die Lamellen 
des Lobulus anso-paramedianus implantirt sind. Dringt man mit dem 
Messer in den Sulcus primarius ein, und durchschneidet man den 
Markkern , dabei den Boden des Sulcus primarius folgend, so geht 
der Schnitt vor den Nucleus dentatus hin , woraus folgt dass dieser 
Kern wenigstens topographisch dem Lobus posterior cerebelli zuge- 
hört. Und es lässt sich der Gedanke nicht von der Hand weisen, 
ob nicht die enorme Rindenexpansion, die in der Reihe der Primaten 
zu konstatiren ist, und hauptsächlich im Gebiet hinter dem Lobulus 
simplex zu Stande kommt — also in jenem Gebiet das dem Grus 
primum lobuli ansiformis der übrigen Säugetiere entspricht — in 
Korrelation steht mit der kräftigen Entwicklung des Nucleus den- 
tatus. Diese beiden progressiven Erscheinungen gehen doch parallel. 


Zur Entwicklung des menschlichen Cerebellum. 


^Ji« \\m\ vomngehenden Abschnitt ist zur Genüge hcrvorgegan- 
^ *» t««HN Jio Differenzitung des Prima teccerebellum ein für diese 
,^jj^^*T|!*'/'^7^'ntümliche8 Gepräge besitzt. Es schien mir nun nicht 
«lU'l/ * *^ -^'^ einem besonderen Abschnitt die Resultate einer Unter- 
uikI *7^ ^^^^derzulegen , die ich über die Entstehung der Furchen 
jj„ ^j. ' PP^*^ am menschlichen Cerebellum angestellt habe. Anlass 
iiWiifli } ^ y^tersuchung war die üeberlesrung, dass es vielleicht 
<'<>i'üboll ^*^^^' ^^^ eigentümliche in der Lobulisirung des Priniaten- 
non E ?^ ^a-durch in ein helleres Licht zu stellen, und die allgeraei- 
^'nboi h ^^^^^^S^^ schärfer von den speciellen zu trennen. Es hat sich 
K<^nesG ^^^^^S^^^^ll^ <Jass auch für unsere Keuntniss der Jforpho- 
«Uoliii*. ^^ »lenschlichen Cerebellum selber, eine solche Unter- 
^^Wu V /*^*^ fruchtbar sein kann. Für diese Untersuchung lagen 
liinc>Q ^^^S uienschliche Embryonen vor, mit einer Scheitel-Sohlen- 
goh||^^|. ^ ^ ^'® ^^ ceutimeter. Alle Objecte waren in Situ in Formo) 
öi^vyj > ^ö Alcohol gehärtetes Material hat sich als nicht brauchbar 

^^hru ^^ dieseFlüssigkeit , besonders in den jüngeren Stadien zu 

8u^»j^ P*^ngen Anlass giebt. Obwohl der Hauptzweck dieser üuter- 
Werd ^ ^ ^^^ ^^" Modus der Lobulisirung genauer kennen zu lernen, 
dor T ^^^ auch Einiges mitteilen über Erscheinungen aus der an 
Stixd* ^^Uairung vorangehenden Periode. Ich knüpfe dazu an einen 
iijt .^> das in Figur 146 in Medianschnitt abgebildet ist, es 
Uoti^ ^^^ menschlichen Frucht von etwa 5 c.M. Totallänge ent- 
ei:»!»^- ^^^' Brücken- und Nackenbeuge haben ihren höchsten Grad 
^ Jj^j , ^^- Das Cerebellum tut sich als die schon ziemhcli verdickte 
cii^ 3^hirnlanielle'' (Mihalko vics) vor, wobei sehr auffallt, dass 
^i^ ^^'dickuiig besonders nach innen zu stattgefunden bat, sodass 
li'j^ ^^ta Uirnlumen zugewendete Fläche stark konvex, die äussere 
l^x» .^^ dagegen flach erscheint. Ob dieses etwas für den Menschen 
^ ^^hes darstellt, darf ich nicht entscheiden, nur sei bemerkt, 

S^i *^^s den Untersuchungen von Kuithan hervorgeht, dass beim 
il^^, ^*^ die Innenseite der Kleiuhirnlamelle immer konkav bleibt, 
Ui.v ^^n die Aussenseite sich stark hervorwölbt. In Verband mit 
*äi^ ^^^ Form der Cerebellarlamelle beim Menschen steht die Tat- 
^^ > dass in diesem Stadium die enffste Stelle des HirnlunjcfljJ 
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nicht im Niveau des Isthmus rhombeneephali lie^t, sondern 
mehr nach hinten zwischen der Kleiiihirnlamelle und der Brücken- 
anlage. Diese sehr temporäre Erscheinung steht auch in Ver- 
band mit der eigeüar- 


Fig. 146. 



Medianschnitt durch die Hirnanlage eines mensch- 
lichen Fötus von ungefähr 5 c.M. 


tigen Form der Plica ence- 
phali dor8ali8,(Kupf fer). 
Auch hiervon scheint die 
Entstehung in etwas ande- 
rer Weise zu verlaufen als 
beim Schafe. Es wölbt 
sich doch das Mittelhirn 
stark kuppeiförmig nach 
oben und dessen hinterer 
Rand schlägt sich nach 
innen um, indem er sich 
ein wenig verdünnt, sodann 
biesrt es sich wieder zurück 


und geht jetzt in die Kleinhirnlamelle über. Wollte man hier somit 
schon von einer Plica encephali dorsalis reden, dann ist dieselbe 
noch sehr untief und nicht basalwärts sondern frontalwärts gerichtet. 
Es überragt der hintere Rand des Mittelhirndaches die Cerebellar- 
lamelle ein wenig. 

Das Rautenfeld (H i s) oder die Deckplatte (Mihalkovics) findet 
ihre Ansatzlinie am hinteren Rande der Kleinhirnlamelle, der nach 
aussen gerichtet ist. Das Feld ist stark nach innen geknickt, bildet 
eine Falte, die mit der Konkavität der Brückenbeuge in einem 
Niveau liegt. Der vordere Teil — „die „Plica chorioYdea'* von His 
zeigt noch keine Kräuselungi?n. Die Kleinhirnlanielle setzt sich seit- 
lich noch ohne Abgrenzung koiitinuYrlich in der Brückenregion fort. 
Wenn, wie es von Kuithan beim Schafe und von Sc ha per') 
fiir Teleostier nachgewiessen worden ist, auch beim Menschen die 
Kleinhirnlamelle aus einer bilateral symmetrischen Anlage hervor- 
geht, so ist in diesem Stadium davon nichts mehr — oder noch 
nichts (sehe unten) — zu ersehen, denn die Lamelle oder Deckplatte 
ist in ihrer hufeisenförmigen Gestalt, überall gleich dick. 

Ein folgendes Entwieklungsstadium ist in Figur 147 abgebildet, 
in Medianschoitt und in Seitenansicht. Die Kleinhirnlamelle hat 
ihre Gestalt und ihre Lagerung geändert. Die Aussenflächc ist eben- 
falls konvex geworden, die innere Fläche zeigt auf Durchschnitt 
eine sanft gebogene S-förmige Krümmung. Es scheint dadurch als 


^) A. iScliaper. Die morphologisflie und histologische Kutwicklung des Klein- 
hirns der Teleostier. Anat. Auz. IX Bni. S. 489. 
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hätte die Cerebellarlamelle sich aufgerichtet, sodass ihr Yorderrand 
nach unten , ihr Hinterrand nach oben gerichtet ist. Hand in Hand 

Fifa. 147. 
a 




damit geht die Entstehung der jetzt sehr deutlich entwickelten dor- 
salen Hirnfalte. Die kuppeiförmige Wölbung des Mittelhirndaches 
besteht noch, auch der eingerollte Hinterrand desselben, aber jetzt 
setzt dieser sich in eine senkrecht gestellte, ziemlich dünne Lamelle 
fort die ungefähr der vorderen Fläche der Deckplatte parallel 
verläuft. Diese Lamelle bildet eine Hinterwand für das Mesencepha- 
lon. Die Plica encephali dorsalis ist in Folge dieser Verhältnisse, 
senkrecht gestellt und erst jetzt stimmt die engste Stelle des Hirn- 
lumens mit dem Isthmus cerebelli überein. Weiter erscheint die 
Deckplatte gegenüber dem Hirnstamm ein wenig kaudal verschoben. 
Das Rautenfeld hat noch die Form wie im vorangehenden Stadium, 
die Plica chorioidea heftet sich noch an der hinteren Rand der Deck- 
platte fest, zeigt jedoch bereits Kräuselungen. Der hinter der Plica 
folgende Teil des Rautenfeldes hat ansehnlich an Länge zugenom- 
men. Wie aus Fig. 147 b ersichtlich ist der Uebergang in die Brücken- 
region noch ein gleichmässiger. 

Ein in mehreren Hinsichten interessantes Stadium ist in Fig. 148 a 
und b abgebildet. Die Form des Medianschnittes hat sich in typi- 
scher Weise geändert. Die Aussenfläche nämlich der Cerebellarplatfe 
hat ihre Konvexität ein wenig ausgeglichen , aber dagegen hat sich 
die innere Fläche so stark nach innen gewölbt , dass man daran farm- 
lich zwei Flächen unterscheiden kann : eine kaudalwärts und eine 
baaalwärts sehende, die in ziemlich scharfem Winkel aneinanderstos- 
sen. Die Ansatzlinie der Plica chorioidea an das Cer( bellum liegt auf 
dem oberen Rande der kaudalen Fläche. Sie ist nicht dahin verschoben, 
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sondern dieser Rand stellt ihre primitive Ansatzlinie dar. Dadurch ist 
jene sehr eigentümliche Beziehung zu Stande gekommen , die zuerst 


Fig. 148 


a 




schon von Ili s ^) beschrieben worden ist, dass nämlich das Rautenfeld 
scheinbar nicht an den hinteren Rand der Kleinhirnlamelle inserirt, 
sondern an den oberen Rand. Da nun die Plica, oder Lamina 
chorioidea, der kaudalwärts sehenden Fläche der Deckplatte parallel 
gestellt ist, entsteht zwischen beiden ein spaltförmiger Raum. His 
beschreibt den Zustand so, dass die Plica oder Lamina chorioidea 
eine das Kleinhirn sackartig umgebende Hülle darstellt. K u i t h a n 
bezweifelt die Richtigheit der His'schen Angabe, weil er beim 
Schafe nichts derartiges auffinden konnte, und weil bei diesem Tiere 
die Kleinhirnanlage nicht in das Ventrikellumen, sondern nach 
aussen wuchert. Ich kann dagegen die Beobachtung von His, wie 
aus Fig. 148a hervorgeht, völlig bestätigen, und auch muss ich 
diesem Forscher darin beistimmen, dass jener Teil der Plica cho- 
rioidea sich später der kaudalen ventriculären Fläche der Kleinhirn- 
lamelle anschmiegt und mit dieser verwächst. Es sind nun zwei Sachen 
möglich: entweder ist die Kleinhirnentwicklung beim Schafe prinzipiell 
in dieser Hinsicht verschieden von jener beim Menschen, oder das 
üebereinstimmende Stadium ist Kuithan entofangen. Letztere 
Möglichkeit kommt mir als die mehr wahrscheinliche vor, weil der 
Autor ausführlich beschreibt, dass im hinteren Drittel der Cerebellar- 
anlage die Schichtung eine andere ist als in der vorderen Region. 
Hier finden sich bei einem 28 m.m. langen Schafsembryo nur zwei 


1) Wilhelm His. Die Entwicklung des menschlichen Rautenhirns vom Ende 
des ersten bis zum Be;;inn des dritten Monats. I. Verlängertes Mark. Abh.d. K. S, 
Gea, d. Wissensch., math. phys Kl. Bnd 17, No. 1, 
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Schichten , und zwar die vom Autor sogenannte Innenplatte und 
ein diese bedeckendes Fibrillenlager. Im hinteren Drittel dagegen 
giebt es drei Schichten, da das Fibrillenlager hier noch von einer 
dichtgedrängten Kemschicht — die Mantelschicht — bedeckt ist. 
Es ist nun fraglich ob' diese Manteischicht , die später weiter nach 
vorn vordringt, und schliesslich das ganze Cerebellum bekleidet, 
nicht das Hoinologon ist von jenem Teil der Plica chorioTdea, der 
beim Menschen secundär mit der kaudalwärts schauenden Fläche der 
Kloiuhirnlamelle sich verlötet. Immerhin haben wir es hier mit einer 
sehr interessanten Erscheinung zu tun , und ist eine eingehende 
histiogenetische Untersuchung des fötalen menschlichen Cerebellum 
sehr erwünscht um uns über das Schicksal der mit der Kleinhirn- 
lamelle verwachsenen Zone der Plica chorioi'dea , und den Anteil den 
sie nimmt an dem Aufbau der Kleinhirnrindeschichten zu unterrichten. 

In dem vorliegenden Stadium, ist zwischen Mesencephalon und 
Kleinhirnlamelle , eine schmale, den Boden der Plica encephali dor- 
salis bildende Gruudlamelle aufgetreten als erste Anlage des Yelum 
medulläre anterius. Da sich das Mesencephalon nach hinten über 
die Kleinhirulamelle wölbt, ist die dorsale Hirnfalte basal und nach 
vom gerichtet *). 

Auch in lateraler Ansicht bietet dieses Kleinhirn etwas bemer- 
kenswertes. ^Vie doch aus Fig. 148 6 ersichtlich, ist der Seitenteil 
dieses Objectes ziemlich stark angeschwollen, besonders dehnt es 
sieh nach vorn stark aus. Dadurch ist es nicht nur nach vorn deut- 
lich abgegrenzt, sondern auch basal wärts ist es jetzt durch eine 
natürliche Grenze von der Brückenregion abgesetzt. Später, w-enn 
die Brücke sich zu differenziren beginnt, schwindet diese Grenze 
wieder. Haben wir in dieser vorübersrehenden lateralen Anscliwel- 
hiu'j^ den Au.-^druek zu erblicken der bilateral symmetrischen Anlage 
die Seh aper (l. c.) für das Cerebellum der Teleostii konstatirt hat, 
und die auch durch Kuithan für das Kleinhirn des Schafes auf- 
gefunden ist? Alierdinsrs kommt es dann beim Menschen nicht zu 
jener btarken Verdünnung der Kleinhirnlamelle in der Medianebene, 
wodurch hich das Cerebellum vom Sciiafe kennzeichnet. 

Dem Vorangehenden schliesst sich das in Fig. 149 abgebildete 
Cerebellum an. Die Verhältnisse haben sich nicht unbeträchtlich 


*) An luebreren (nicht allen) Objecten die sich in der Älterstufe des in Fij^. 
147 und 148 abirebildeten befanden, beobachtete ich, dass das hintere Drittel vom 
Dach des Mesencephalon, in eine tief in's Lumen hineinragende transversale Falte 
sich gelegt hat, die zu der medianen Zone beschränkt war. Bei älteren Föten, 
vermibste ich dieselbe immer. £s scheint sich an dieser Stelle somit eine transi- 
torische Furche bildeu zu können, die sich später wieder ausgleicht. Auch K oll- 
manu erwähnt in seinem Lehrbuch der Embryologie das Auftreten solcher Furchen. 
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geändert, die, intraventriculäre Fläche, die beim vorangehenden 
Präparat noch zwei in scharfem Winkel an einanderstossende Seiten 
besasä, ist hier flach, nur ein wenig vor dem hinteren Rande ist 
eine seichte Einkerbung zu sehen. Diese Einkerbung ist die erste 
Andeutung des Zeltes, der anfänglich somit auffallend weit nach 
hinten verschoben ist. Sie ist als Indsura fasiigii zu unterscheiden. 
Die äussere Fläche dagegen der Kleinhirnlameile zeigt jetzt zw^ei 
wohl charakterisirte Wände, die eine schaut frontalwärts, die andere 
nach oben. Diese plötzliche Umänderung des Reliefs von Aussen- 
und Innenseite wird, wie schon oben kürzlich angedeutet ist, 
durch die Verwachsung der Plica chorioidea mit der Innenwand der 
Kleinhirnlamelle verursacht. Das geht u. m. daraus hervor, dass 

^. jetzt die Plica chorioidea nicht 

mehr längs dem Gipfel der Klein - 
hirnlamelle , sondern am dorsa- 
len Rande derselben sich ansetzt. 
Die spaltförmige Ausbuchtung 
des Ventrikelraumes ist jetzt 
auch verschwunden. Wir sehen 
somit, in Uebereinstimmungmit 
den Angaben von H i s, dass eine 
breite ursprünglich intraventri- 
culare Fläche der Lamelle extra- 
veutricular zu liegen kommt, 
und dass die Anheftungsstelle 
der Adergeflechtfalte am mensch- 
lichen Cerebellum nicht die primäre ist, sondern eine secundär zu 
Stande gekommene. Wo man am fertis^en Kleinhirn die Stelle der 
primären Anheftung zu suchen hat, ist nicht leicht zu entscheiden; 
vergleicht man jedoch die Figuren 148, 149 und 150 mit einander, 
dann rauss man dieselbe ziemlich weit nach vorn suchen. In Fig. 
149 ist, bei Vergleichung mit Fig. 148, die Stelle noch zuerken- 
nen, da auf Durchschnitt die Kleinhirnlamelle noch dreieckig äre- 
bliebeu ist, und vergleicht man nun Fig. 149 mit Fig. 150 dann 
scheint es, dass der primäre hintere Rand der Cercbellar-Aulage 
nicht unweit hinter dem Sulcus primarius gedacht werden muss. 
Die Bedeutung dieses Vorganges ist vollkommen unklar, ob die mit 
der Kleinhirnanlage verwachsene Zone des „Rautenfeldes" an dem 
Aufbau der Rindenschichten sich beteiligt, oder abgestreift wird, 
ist noch dunkel. 

Der beschriebene Vore^ang geht mit einer Stellungsänderung des 
Organes zusammen. In Fig. 148 sieht die primitive Aussenfläche des 
Kleinhirnes nach oben, in Fig. 149 schaut sie frontalwärts, und 
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die anfänglich intraventrikuläre , jetzt extraventrikulare Wand , hat 
sieh aus einem vertikalen in ein mehr horizontales Niveau gestellt , 
die Innenfläche seht nach hinten statt basalwärts. Die Höhe des 
Ventrikelraumes ist dabei bedeutend grösser geworden. Die dorsale 
Hirnspalte steht wieder senkrecht zum Hirnstamme, das Yelunn 
medulläre anterius ist nach vorn und hinten schärfer begrenzt. 

Das nächstfolgende Stadium — in Fig. 150 abgebildet — ist 
wichtig da es die erste Furchenbildung des Kleinhirnes zur Schau 
bringt. Deutlich ist die Anlage zweier Y\g. 150. 

Furchen zu sehen, eine sehr nahe dem 
hinteren Rande, die andere auf dem obe- 
ren Teil der vorderen Fläche. Letztere ist 
der Sulcus primarius (1), sodass schon hier 
die Gebiete von Lobus anterior und Lobus 
posterior gegen einander abgegrenzt sind . 
Die zweite Furche ist der Sulcus uvulo- 
nodularis, (3) ') zwischen Uvula und Nodu- 
lus. Letzteres Läppchen bekommt somit 
schon sehr früh seine vordere Begrenzung. 
Ueberdies sieht man in Fig. 150, dass 
die Oberflächekontur in der Mitte zwi- 
schen Sulcus Primarius (1) und Sulcus uvulo-nodularis (3) ein wenig 
eingebuchtet ist , als erste Andeutung einer dritten Furche, nämlich 
die Fissura secunda^). Es besteht bei den Autoreu keine Ueberein- 
stimmung über diese Furche, die offenbar, wie ich aus meinem 
Material schliessen muss, in ihrem Auftreten den Sulcus primarius 
und Sulcus uvulo-nodularis unmittelbar folgt. 

£ 1 1 i o t Smith behauptet es sei die Fissura secunda, Öharnock 
B r a d 1 e y meint dagegen es sei der Sulcus praepyramidalis (mihi) '). 
Ich muss mich dem erstgenannten Autor anschliessen. Sulcus pri- 
marius und Sulcus uvulo-nodularis scheinen ziemlich gleichzeitig 
aufzutreten. 

Die Lagerung des Cerebellum hat sich nicht viel geändert, an 
der ventricularen Fläche ist die Fissura fastigii schärfer angedeutet, 
und ein wenig vorwärts gerückt. 

Diese erste Furchenbildung des Cerebellum fand ich bei einem 
menschlichen Foetus von acht k neun Centimeter, vom Scheitel bis zur 
Fusssohle gemessen. Vergrössert, wie auch die anderen Figuren ist ein 


^) Sulcus postnodularis von Elliot Smith, Salcus praeuvularis von Ziehen, 
Fissura IV von Charnock Bradley. 

^) Sulcus inferior anterior von Ziehen, Fissura </ von Charnock B radle v. 

') Sulcus inferior von Ziehen, Fissura suprapyramidalis von £ 11 i o t S m i t h, 
Fissura III von Charnock Bradley. 
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solches Cerebellum in Fig. 151 von oben gesehen dargestellt. Das Klein- 
hirn erscheint, indem die Seitenteile ein wenig angeschwollen sind 
biscuitartig und zeigt die beiden soeben genannten Furchen. Der Sul- 
cus Primarius (1) erstreckt sich nach vorn konkav auf die Grenze zwi- 
schen dorsaler und frontaler Fläche des Cerebellum. Der Sulcus uvulo- 
nodularis (3) ist kürzer. Daneben erscheinen jedoch noch zwei andere 
Furchen, die, bilateral symmetrisch in kurzer Entfernung vor dem 
myelencephalen Rande des Cerebellum , von der Seite her in die Ober- 
fläche einschneiden. Diese Furchen sind die erste Andeutungen der 
Fissura parafloccularis (Fig. 151 p). Sie grenzen somit schon sehr früh 
ein hinteres laterales Bezirk von der Cerebellarplatte ab. Dieses 
Bezirk is äusserst schmal, und stellt ein Bändchen dar, das schon 

bei diesem Kleinhirne beiderseits ein 
wenig nach lateral ausbuchtet. An 
dessem hinteren Rande setzt sich das 
epitheliale Ventrikeldach fest. Wir 
haben es hier somit mit der ersten An- 
lage der schon von vielen Autoren 
beschriebenen Recessus laterales zu 
tun. Das soeben nahmhaft gemachte 
Bändchen, das hier noch grössenteils 
als Wand der Recessus laterales fun- 
girt, und vorn durch die Fissura 
parafloccularis begrenzt wird, ist von KöIIiker *) als Gyrus 
chorioideus unterschieden. Ich möchte dieser Bezeichnung jene als 

Fig. 152. 
a b 


Fig. 151. 
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Gyrus floccuhris vorziehen , da es die Grundlage für den Flocculus 
des menschlichen Cerebellum bildet. 

Ich mache darauf aufmerksam, dn^s der Sulcus uvulo-nodularis (3) 
und die Fissurae pfiraflocciilares nicht zusammenfliessen. 

1) A. Kolli ker. Entwickluntrsijeschichte des Menschen und der höheren Tiere. 
26 Aufl. Leipzig 1879. 


228 

Ein folgendes Stadium ist in Fig. 152 a und 6 abgebildet, eben- 
falls vergrössert und einem Fötus von elf Centimeter Totallänge 
entnommen. Der Medianscbnitt (Fig. 152 a) zeigt, dass die Hemisphä- 
ren ziemlich stark ballonartig angeschwollen sind und mit einer 
Anzahl von Furchen, die, von der medialen Zone Ausgang nehmend 
mehr oder weniger weit in die Hemisphären sich erstrecken, ausge- 
stattet sind. Im Ganzen sind es fünf Furchen. Der Sulcus Prima- 
rius (1) schneidet am tiefsten ein, dehnt sich seitlich am weitesten 
aus, und lässt schon sehr gut die Ausdehnung des Lobus anterior 
und Lobus posterior cerebelli ersehen. Schon jetzt ist letzterer der 
grössere. In den Lobus anterior schneidet eine einzige noch ziemlieh 
kurze Furche ein (5), die durch El Hot Smith als Fissura prae- 
culminata unterschieden worden ist ^). Der Lobus posterior wird 
durch drei Furchen in vier Lobuli zerlegt, wovon der hinter dein 
Sulcus Primarius (2) liegende der grösste ist. Diese drei Furchen 
stellen die Anlagen dar des: Sulcus praepyramidalis (4) (mihi), 
Fissura secunda (2) (El liot Smith), Sulcus uvulo-nodularis (3) 
(mihi). Schon sehr früh ist somit das hinter dem Sulcus priiiiarius 
sich erstreckende Gebiet in jene vier Läppchen zerlegt, welche 
wir längs vergleichend anatomischem Wege haben kennen gelernt, 
und zwar von unten nach oben: Lobulus o, 6, c^ und c^. Doch 
dehnen sich diese Furchen noch sehr wenig in seitlicher Richtung 
aus , wie aus Fig. 1 52 & ersichtlich. Der Sulcus primarius ist mit 
seinen Enden schon auf die frontalwärts gerichtete Fläche des 
Cerebellum gelangt, wohl in Folge der starken Anschwellung der 
hinteren Seitenteile, die drei übrigen Furchen dehnen sich gleich 
weit seitlich aus. Der Sulcus uvulo-nodularis (3) liegt ungefähr in 
einem Niveau mit den beiden Fissurae paraflocculares (p) , ohne jedoch 
mit diesen zu konfluircn. Letztere Fissuren schneiden schon ziem- 
lich tief ein, und der von ihnen beiderseits abgegrenzte Qyrus 
floccularis, hat sich mehr nach lateral ausgebuchtet. Die Höhle de^ 
durch den Gyrus floccularis umgrenzten Recessus lateralis, wird 
durch Wucherungen des Adergeflechtes ausgefüllt. 

Das nächstfolgende Stadium ist in Fig. 153 a, 6 und c abgebildet, 
einem Fötus von ungefähr gleicher Länge als das vorangehende entnom- 
men. Der Medianschnitt ist jenem in Fig. 152 ganz identisch , das epi- 
theliale Ventrikeldach ist abgehoben worden. Auf der hinteren Fläche 
trifft uns Folgendes. Der Sulcus praepyramidalis (4) ist kürzer als in 
Fig. 142 6, die Richtung seiner zukünftigen Ausdehnung ist jedoch 


'} Charnock Biadley behauptet, dass diese Forche am frühesten auftritt, 
und giebt dieser Meinung Ausdruck darch die Unterscheidung Fissura I (nicht 
zu verwechseln mit der Fissura prima von Kuithan, Smith und mir) Ich 
kann diese Auffassung von Bradley nicht teilen. 
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schon durch eine schräg verlaufende Abrundung der Oberfläche ange- 
deutet. Die Fissura secunda (2) zeigt eine geringe Abknickung des 
Seitenstückes, und im Verlängerten findet sich die erste Andeutung 
einer Furche, die ofTenbar selbständig entstanden ist, (2') und wie 
diese Figur schon vermuten lässt, bald mit der Fissura secunda 

Fig. 153. 


a 
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konfluiren wird. Als wichtigste Erscheinung muss jedoch die Tat- 
sache hervorgehoben werden , dass die Fissura parafloccularis (p) mit 
dem Sulcus uvulo-nodularis (3) konfluirt ist, wodurch der Gyrus 
floccularis mit der Anlage des Nodulus sich verbunden hat. Die 
laterale Recessusbildung ist besonders bei seitlicher Ansiebt (Fig. 

153 c) sehr schön zu sehen. Aus letzterer Figur ist gleichzeitig 
ersichtlich , dass der meist laterale etwas verdickte Abschnitt 
des Gyrus floccularis sich ein wenig vom übrigen abhebt und dass 
eine äusserst seichte Furche den Gyrus in eine vordere und hin- 
tere Zone zu trennen scheint. Die Grenzen der Hemisphäre gegen 
den Pedunculi pontis sind noch nicht scharf angedeutet. 

Ein etwas weiter fortgeschrittenes Entwicklungsstadium ist in Fig. 

154 a und 6 abgebildet. Dieser Fötus hat eine Totallänge von unge- 
fähr 13 c.M. Die allgemeine Form hat sich geändert, die Mittel- 
zone erscheint bei Ansicht von hinten eingesunken, die Seitenteile 
weisen nicht mehr die gleich massig abgerundete ballonartige An- 
schwellung auf, das ganze Gebilde besitzt von hinten gesehen mehr 
eine viereckige Gestalt. Von den Furchen ist der Sulcus primarius (1) 
sofort zu erkennen, das vor ihm sich erstreckende Gebiet — der 
Lobus anterior — ist durch drei sekundäre Furchen in vier Läpp- 
chen zerklüftet (Vergl. die folgende Figur). Im Lobus posterior sind 
ansehnliche Veränderungen aufgetreten. Der Sulcus praepyramida- 
lis (4) ist weit in die Seitenteile vorgedrungen , und dabei haben 
die Seitenstücke dieser Furche den typischen Verlauf angenommen, 
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den sie noch lange beibehalten. Sie biegen sich nämlich Toin 
Mittelstück schräg nach unten und lateralwärts ab. Die Fissura 
secunda (2) ist jetzt eine vollständige Furche geworden, die vom 

Fig. 154. 
a b 
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einen bis zum anderen Seitenrande des Cerebellum verläuft. Zwi- 
schen ihr und dem Sulcus praepyramidalis (4) ist in der Medianlinie 
die erste secundäre Furche des Lobus posterior aufgetreten. An der 
einheitlichen aus der Eonfluenz von Sulcus uvulo-nodularis (B) undFis- 
surae paraflocculares (p) entstandenen Furche ist jede Spur der doppel- 
ten Herkunft verschwunden. Indem das mittlere Stück des durch diese 
Furche nach vorn begrenzten Gyrus — den Nodulus — durch den 
vorangehenden Kleinhirnteil schon ein wenig in die Tiefe gedrun- 
gen worden ist, ragen die seitlichen Teile noch ziemlich stark her- 
vor. Diese Seitenteile — die Gyri flocculares (mihi) — sind durch 
eine Furche, die schon am vorangehenden Präparat zu sehen war, 
in zwei kolbenartige Unterteile zerlegt, die wie stielartig mit dem 
mittleren Teil zusammenhangen. Dieselben sind entstanden durch 
Verdickung der vorderen Wand der Recessus laterales und als ein 
vorderes und hinteres Läppchen zu unterscheiden, an dem hinteren 
befestigt sich das epitheliale Ventrikeldach. KöUik er, 1. c. 8. 541, 
unterscheidet sie als Gyrus chorioideus anterior und posterior, ich 
möchte hier von der Floccuius- Anlage sprechen. Im Lobus posterior 
dieses Cerebellum sind somit schon die folgenden Teile des fertigen 
Cerebellum vollständig abgegrenzt anwesend: der Nodulus, der sich 
seitlich fortsetzt in die zweitgeteilte Flocculus-Anlage und die 
Uvula, seitlich ilankirt durch die eiförmigen Anlagen der Tonsillen 
(Fig. 154 t). Der restirende Teil ist durch den Sulcus praepyrami- 
dalis noch unvollständig in einen vorderen und einen hinteren Teil 
getrennt. Der hintere Teil ist in der medianen Zone am breitesten, 
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enthält hier die Anlage des Pyrarais, den) sich seitlich ein nur 
schmaler Gebiet der Hemisphären anschliesst, der vordere Teil dage- 
gen , ist in der medianen Zone auffallend schmal und sehwellt lateral 
besonders stark an. In dieser schmalen mittleren Zone finden sich die 
Anlagen von Tuber vermis , Folium cacuminus und Declive versteckt. 
Fig. 155 bringt den Medianschnitt und die vordere Ansicht 
eines Cerebellum, das sich auf gleicher Entwicklungsstufe befand 
wie das Vorangehende. Der Sulcus primarius erreicht den Seiten- 
rand des Cerebellum noch nicht, vor demselben erstrecken sich in 
der medianen Zone drei kürzere Furchen. Welche derselben die 
Fissura praeculminata von Smith entspricht konnte ich nicht ent- 
scheiden. Dieser Autor selber behauptet es sei die zweite '). Dieses 
Stadium entlehnt seinen Wert an der Tatsache, dass hier die Lobu- 
lusirung des ganzen Cerebellum vollkommen jenen Zustand aufweist, 
den wir als das Grundschema des Säugercerebellum haben kennen 
gelernt. Wir fanden doch — vergleiche den Abschnitt über den 
Medianschnitt des Cerebellum — dass der Lobus anterior meisten- 
falls aus vier Lappen zusammengesetzt ist, die ich als Lobulus 1, 
2, 3 und 4 unterschied, der Lobus posterior auf Medianschnitt eben- 
falls aus vier Läppchen, die ich als Lobulus a, 6, c, und c^ bezeich- 

Fig. 155. 
a b 
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nete. Ich mache weiter darauf aufmerksam, dass Lobulus c^ (zwi- 
schen Sulcus Primarius (1) und Sulcus praepyramidalis (4)), der 
später eine so enorme Entwicklung erlangt , hier kaum grösser als 
eins der übrigen Läppchen des Lobus posterior erscheint. Von 
einer Anlage des Sulcus horizontalis ist bis jetzt noch nichts zu 
sehen. Man würde geneigt sein in Fig. 156 a das erste Auftreten 
dieser Furche zu erblicken. 

Es ist hier nämlich eine bilateral symmetrische Furche entstanden 
auf der eckigen Kante, welche die Hemisphäre in diesem Entwick- 

*) G. Ellioth Smith. The Mor^ihology of the human Cerebellum. Review 
of Neurology and Psychiatry. October 1903. Vol. I No. 10. 
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lungsstadium zeigt, und auch schon in Fig. 154a angedeutet ist. 
Bald schneidet diese Furche an dieser Stelle tiefer ein (Fig. 156aJ, 
und dringt medialwärts vor. Das mediale Ende ist nach jenen schmaler 

Fig. 156. 
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Cerebellum hominis. 

Zone gerichtet die vorn durch den Sulcus primarius (1), hinten durch 
den Sulcus praepyramidalis (4) begrenzt wird. Nun habe ich Fälle 
beobachtet, wobei die medialen Ende der linken und rechten Anlage 
dieser Furche schliesslich in regelmässiger Weise konflui'rten, und 
andere wobei sich inzwisclien , zwischen Sulcus primarius (1) und Sul- 
cus praepyramidalis (4) eine kurze Furche gebildet hat in welche 
die beiden Anlagen der Furche von oben her ausmündeten. Die 
lateralen Ende dieser intermediären Furche dehnen sich dann noch 
eine kurze Strecke auf die Hemisphären aus. Drittens habe ich 
Fälle beobachtet, wobei die medialen Ende der beiden Anlagen, 
indem sie der Medianebene zustreben einander nicht erreichen, sie 
schieben ihre Ende vor einander hin , jedes Ende passirt selbstän- 
dig die Medianebene, und eine einheitliche Furche kommt nicht zu 
Stande. Es kann sogar dabei eine der beiden Hälften in den Sulcus 
praepyramidalis) ausmünden. 

Welche iFt nun diese bilateral auftretende, rasch zu einem einheit- 
lichen Gebilde sich entwickelnde Furche, in Fig. 156 und folgenden 
Skizzen mit x angedeutet? Es liegt zweifelsohne der Gedanke sehr nahe 
in dieser Furche den Sulcus horizontalis magnus zu erblicken. Und es 
ist ebenfalls ausser allem Zweifel, dass in der Literatur dieselbe auch in 
diesem Sinne homologisirt ist. Wohl in Anschluss an die Behauptung 
von K u i t h a n ist die jetzige meist geläufige Meinung , dass der Sulcus 
horizontalis magnus eine Hemisphärenfurche ist, die bilateral symme- 
trisch entsteht, und ich muss gestehen, dass auch ich anfänglich der 
Ansicht war, dass die letzt beschriebene Furche die Anlage des Sulcus 
horizontalis darstellen sollte. Anfänglich schloss ich mich somit der Mei- 
nung von K u i t h a n , die auch von Ziehen geteilt wird, an. Wenn 
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ich jedoch ein reichhaltio^eres Material gesammelt hatte, und im 
Stande war, mehrere individuelle Zustände aus gleichen Kntvvick- 
lun,2;s8fadien zu untersuchen, gelan<?te ich zur Uebcrzeugung, dass 
die geläufige Auffassung der Entstehung des Sulcus horizontalis nicht 
die richtige ist, und dass die Furche die als Sulcus horizontalis 
aufgefasst worden war, in der Tat jene Furche ist, dieden Lobulus 
lunatus posterior nach hinten begrenzt, also der Sulcus superior 
posterior der Autoren. Wenn man nun weiter in Bemerkung zieht, 
dass der Lobulus lunatus posterior der Anthropotomie , mit dem 
Lobulus Simplex aus meinem vergleichend anatomischen System 
identisch ist, so wird es deutlich, dass diese früh und bilateral 
auftretende Furche jener homolog ist, die ich bei den neuweltlichen 
und den niederen altweltlichen Affen als Sulcus posterior unter- 
schied, und die von den Autoren ohne Ausnahme mit dem Sulcus 
horizontalis des Menschen identifizirt worden ist. Die Deutung der 
in Fig. 156 a in Anlage begriffene Furche als Sulcus horizontalis 
cerebelli , wird gewiss durch die topographische Beziehung in diesem 
Stadium, und durch die schnelle Wucherung der Furchenhälften in 
medialer Richtung in die Hand gewirkt. Und wenn nicht viele Cere- 
bella zur Verfügung stehen ist eine irrtümliche Homologisirung sehr 
begreiflich. 

Ich komme somit bezüglich der speziellen Lobulisirung der Hemis- 
phären zu einer von den jetzigen Anschauungen abweichenden Aut- 
fassung. Die erste Furche die in den Hemisphären bilateral entsteht, 
und — ungeachtet der obengenannten Asymmetrien, — sehr bald in 
der Medianlinie sich zu einer einheitlichen Furche schliesst, ist nicht 
der Sulcus horizontalis, sondern der Sulcus superior posterior der 
Autoren. Der Sulcus horizontalis entsteht in anderer als der bis jetzt 
angenommenen Weise. Eins und anderes wird näher durch die noch 
folgenden Figuren und Beschreibung begründet werden. In den Fi- 
guren ist der Sulcus superior posterior kurzweg als Furche x be- 
zeichnet. Es verdient besondere Hervorhebung, dass die ontogene- 
tische Lobulisirung in diesem Gebiet der phylogenetischen parallel 
geht. Wir haben doch in dem vorangehenden Abschnitt gesehen, 
dass der Sulcus posterior des Affencerebellum — jene Furche also 
die später zwischen Lobulus lunatus posterior und Lobulus semilu- 
naris superior verläuft — schon bei niedrigen Formen auftritt, 
wenn von einem Sulcus horizontalis noch bei weitem nicht die Rede 
ist. Und so tritt auch am foetalen Menschencerebellum diese Furche 
früiier als der Sulcus horizontalis auf. 

Betrachten wir jetzt weiter die übrigen Teile des in Fig. 156 
abgebildeten Cerebellum. 

Bei Kleinhirnen in diesem Entwicklungsstadium, hat der Nodulus 
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eine eigentümliche Form angenommen, wie aus Fig. 156 6 ersicht- 
lich. F]s erscheint nämlich dessen hinterer Rand in die Medianlinie 
eingeschnitten , wodurch der Nodulus einen paarigen bilateral sym- 
metrischen Charakter erlangt. Auch ist das Yelum medulläre poste- 
rius JBchon als eine schmale Zone zu erkennen. Da der Hinterrand 
des Nodulus jetzt an dem Sulcüs parafloccularis endet (/>), sind 
Flocculusanlage und Nodulus von einander getrennt worden. 

Das Erreichen der Medianlinie des Sulcus superior posterior 
(Furche x) scheint der Ausgangspunkt zu sein iür in raschem Tempo 
sich vollziehende Fntwicklungserscheinungen, die sich in der schmalen 
Verbindungsbrucke zwischen Sulcus primarius(l) und Sulcus prae- 
pyramidalis (4) abspielen. Diese schmale Zone — der Lobulus C^ 
meines vergleichend anatomischen Systemes — die bis jetzt das am 
wenigsten entwickelte Läppchen war, dehnt sich in kurzem Zeitraum 
derart aus, dass es bald die anderen Lobuli des Lobus posterior an 
Grösse übertrifft. Diese Entwicklungsvorgänge spielen sich bei mensch- 
lichen Föten mit einer Fötallänge von 22 ä 25 c.M. ab. Und will 
man dieselben lückenlos verfolgen können, so muss man eine 
grö^sere Anzahl von Cerebella von diesem Alter sammeln. Die Cere- 
bella dieses Alters sind noch in anderer Richtung wichtig. Sie zeigen 
nämlich, da^s das Fortschreiten der Entwicklung ziemlich plötzlich 
von einem Gebiet des Cerebellum auf ein anderes übergeben kann. 
Bis jetzt war es besonders das hintere Gebiet des Cerebellum wo 
im rascheren Tempo die Entwicklung fortschritt, der zweilappige 
Fiocculus ist dort schon morphologisch gesondert, die Uvula und die 
Tonsillen sind abgegrenzt, es fehlen nur noch die secundären Fur- 
chen , aber bemerkenswert ist es dass dieselben in den Tonsillen so 
lange ausbleiben. Naciidem sie morphologisch begrenzt sind behalten 
die Tunsillcn noch sehr lange ihre glatte Oberfläche bei. Auch der 
Pyramis entwickelt sich vorläufig wenig weiter. Die intensivste Ent- 
wicklung findet jetzt im Lobus anterior und besonders im Gebiet 
zwischen diesem und dem Sulcus praepyramidalis statt. 

Nachdem, bei symmetrischer Entwicklung, der Sulcus superior pos- 
terior (x) das Gebiet zwischen Sulcus primarius (1) und Sulcus praepy> 
ramidalis (4) in zwei Zonen zerlegt hat, nehmen beide bald an Breite 
zu, die Furchen 1 und 4 entfernen sich von einander. Es ändert sich 
dadurch die Form des Cerebellum in einer Weise die deutlich wird 
bei Vergleichung von Fig. 156 a, 157 und 158. Wo das Cerebellum 
in Fi?. 156 in der Mitte noch am schmälsten ist, nehmt das Höhe- 
durchmesser in der Meaianebene bald so ansehnlich zu , dass die obere 
Fläche sieh kammartig erhebt. Das Gebiet zwischen Sulcus prima- 
rius (1) und Sulcus superior posterior (x) scheint dabei jenem hinter 
der letztgenannten Furche voranzugehen. Hier entwickeln sich bald 
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halbmondförmige , dem Sulcus primarius parallel verlaufende Furchen, 
die , wie aus Fig. 157 hervorgeht, entweder direet auf der Oberfläche 

Fig. 158. 


Fig. 157. 




entstehen , oder secundär an die Oberfläche treten , indem aus dem 
vorderen Ufer des Sulcus sup. post. {x) Lamellen sich bilden , die , 
indem sie auswachsen , an die Oberfläche treten. Dieses illustrirt auch 
Fig. 159 a, worin die vordere Fläche eines Cerebellum aus diesem 
Entwicklungsstadium abgebildet ist. Sehr typische Veränderungen 

Fig. 159. k 
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greifen im Bereiche des Sulcus praepyramidalis (4) statt. In Fig. 157 
seht man, dass diese Furche sich komplizirt hat. Die schräg herab- 
ziehenden Seitenflügel sind sofort zu erkennen, aber das Mittelstück 
ist nicht mehr einheitlich, sondern besteht aus zwei transversalen, un- 
mittelbar über einander gelagerten Furchen. Die untere ist ein wenig 
nach oben konkav, und es ist von dieser dass die Seitenstücke aus- 
gehen. Wo das Mittelstück in den Seitenflügel sich umbiegt, finden 
sich zuweilen zwei kurze Furchenkerben. Die obere aus dem Sulcus 
praepyramidalis hervorgegangene Furche ist geradlinig. Durch Ver- 
gleich mehrerer Objecten, habe ich mich überzeugen können, dass 
diese „Spaltung" des Sulcus praepyramidalis in der Weise zu Stande 
kommt, dass auf der vorderen Wand dieses Sulcus eine Lamelle ab- 
gegrenzt wird, die emporwachsend an die Oberfläche tritt. Nicht immer 
jedoch ist solches der Fall. Es kann doch die Furche sofort ober- 
flächlich erscheinen unmittelbar vor dem Sulcus praepyramidalis. 
Diese aus dem Sulcus praepyramidalis sich freimachende, oder unmit- 
telbar vor demselben entstehende Furche ist deshalb wichtig , weil 
sie die erste Anlage des Sulcus horizontalis darstellt , die somit nach 
meinem Befund nicht zuerst in den Hemisphären entsteht, sondern 
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von der Medianebene Ausgang nimmt, und auftritt nachdem schon 
der Suleus siiperior posterior sich über den grössten Teil des Cere- 
bellum erstreckt. Die Fi«^. 157 giebt ein sehr typisches Bild, wie 
man es bei Föten von reichlich 20 c.M. Totallänge oft findet. Es kann 
jedoch auch vorkommen, dass. wie schon oben hervorgehoben, der Sul- 
eus superior posterior (a;) anfänglich in den Siilcus praepyramidalis (4) 
ausmündet. Hieran schliessen sich offenbar jene Zustände an, welche 
ich auch einige Male zu beobachten die Gelegenheit hatte, wobei 
in kurzer Entfernung der Medianehene der Suleus superior posterior 
von oben her in die erste Anlage des Suleus horizontalis einmün let. 
Fig. 158 bringt nahezu das gleiche Bild als Fig. 157, nur ist die, 
80 zu sagen , Spaltung des Suleus praepyramidalis vollständiger. Der 

Fig. 160. 
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Suleus horizontalis (h) ist länger geworden, und von diesem und den 
Seitenstücken des Suleus praepyramidalis (4) begrenzt, liegt jetzt jeder- 
seits ein keilförmiges Feld der Hemisphären, in dessen mediale Spit- 
zen die inzwischen ein wenig verlängerten oben namhaft gemaciUen 
Furchenkerben einschneiden. Die in den Figuren 157 und 158 abge- 
bildeten Zustände machen jenen in Fig. 160 a begreiflich. Der Suleus 
praepyramidalis (4) ist sofort au^^ dem Verlauf der Seitenstücke zu 
diagnosticiren, die Furchenkerben haben mehr den Charakter von in 
die Hemisphären einschneidenden Furchen angenommen. Der Suleus 
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borizontalis {h) hat sich jetzt vollständig vom Siilcu8 praepyramidalis(4) 
frei gemacht, ist durch eine ziemlich breite Brücke von demselben 
getrennt. Ueberdies hat er sich sehr stark lateralwärts ausgedehnt, 
und übertrifft jetzt die Furche woraus er Ursprung nahm nicht unbe- 
trächtlich an Länge, und zwar derart dass er schon bei seitlicher 
Ansicht des Cerebellum zu sehen ist, und nicht weit mehr vom 
lateralen Rande des Cerebellum entfernt bleibt (Fig. 160 6). Doch 
besitzt er noch nicht die Ausdehnung des Sulcus primarius (1) oder 
des Sulcus superior posterior (x). 

Bis zum Auftreten des Sulcus superior posterior verläuft die Furchen- 
bildung im Cerebellum immer ziemlich symmetrisch , wohl die Folge 
davon, dass die Furchen in der Medianebene entstehen und sich von 
hier seitlich ausdehnen. Wie schon hervorgehoben ist das bilaterale 
Auftreten der genannten Furche eine Quelle für asymmetrische Ent- 
wicklung des weiteren Furchensystcmea, und nicht selten trifft man 
dann auch unter den Objecten aus der Periode stammend, worin 
Sulcus superior posterior und unmittelbar danach der Sulcus horizon- 
talis sich entwickeln, Cerebella mit einem sehr atypischen Furchenbild, 
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hauptsächlich in dcT Zone zwischen Sulcus primarius (1) und Snlcus 
praepyramidalis (4). Ein solches Cerebellum ist z. B. in Fig. 161 abge- 
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bildet. Die zwei Hälften des Sulcus sup. post. (x) sind sofort zu 
erkennen , aber sie sind in der Medianebene nicht verschmolzen. Die 
rechte Hälfte mündet in den noch kurzen Sulcus horizonlalis aus, 
die linke Hälfte setzt sich rechts von der Mediauebene in eine inter- 
lanielläre Furche fort. In Folge davon ist wohl die ganze Region 
zwischen Sulcus horizontalis (h) und Sulcus primarius (1) sehr un- 
regelmässig gefurcht. Noch in anderer Richtung war das in Fig. 161 
abgebildete Cerebellum belehrend. Betrachtet man doch Fig. 161c 
dann sieht man dass der S. horizontalis (/i) sehr kurz ist, aberdass 
in einiger Entfernung davon auf den Hemisphären die erste Andeu- 
tungen von Furchen sich finden, welche den späteren Verlauf des 
S. horizontalis markiren. Hieraus folgt dass niclit notwendig der 
S. horizontalis immer durch ein regelmässiges Vordringen in medio- 
lateraler Richtung entsteht, sondern dass dessen Seitenstücke sich 
selbständig anzulegen vermögen. 

Indem die beschriebenen Vorgänge sich im Gebiet unmittelbar 
hinter dem Sulcus primarius abspielen , hat sich auch im Lobus ante- 
rior eine ansehnliche Rindenvergrösserung geltend gemacht, und 
äussert sich in dem Auftreten von immer neuen , dem Sulcus prima- 
rius gleichläufig gerichteten Furchen. Diese Rindenexpansion gescheht 
so schnell, dass jetzt der Lobulus anterior dem Lobus posterior In 
Entwicklung vorauseilt. Wir sahen, dass in einer bestimmten Periode 
(vide Fig. 155 6) der ganze Lobus anterior in vier Windungen zer- 
legt war. Dieser Zustand hat nur kurzen Bestand , denn bald treten 
eine grössere Menge Zwischenfurchen auf. Dieser Vorgang unterliegt 
individuellen Schwankungen, jedoch wenn man die Figuren 159 6, 
160 c, 161 6 und 162, die alle Föten von 22 ä 25 c.M. Totallänge 

entnommen sind, unter einander vergleicht, 
dann vrird es deutlich, dass die vier Läpp- 
chen an der Oberflächezunahme nicht im 
gleichen Grade beteiligt sind. Es ist un- 
zweifelhaft, dass der dem Sulcus primarius 
{Sp, sive 1) unmittelbar vorangehende Lo- 
bulus sich viel kräftiger entwickelt als die 
übrigen. Dieses Läppchen habe ich in dem 
vergleichend anatomischen Abschnitt als 
Lobulus 4 bezeichnet. Es zeigt schon secun- 
därc Furchen während die drei andere noch glatt sind. Ich möchte 
hier kurz die Beschreibung der weiteren Entwicklung dieser vier 
Läppchen einschalten, und komme dann nicht mehr auf dieselben 
zurück. Besondere Erwähnung erheischt das Betragen des Lobu- 
lus 1. Derselbe schmieirt sich stets mehr dem Velum medulläre 
iinterius an, verwächst schliesslich mit diesem Markblatt, undlä:«8t 
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die Lingula aus sich hervorgehen. Wenn man nun bedenkt dass 
dieser Lobulus 1 bei den Säugetieren mehr selbständig bleibt, meisten- 
falls relativ stärker entwickelt ist und nicht mit dem Velum medul- 
läre anterius verschmilzt, (man vergleiche die gegebenen Figu- 
ren des Medianschnittes) so hat man das Recht die Lingula des 
Menschen als ein rudimentär gebliebenes Erbteil niedriger Vorfahren 
zu betrachten^ um so mehr weil sie gar nicht an der enormen Obcr- 
flächeexpansion, die der restirende Teil des Lobus anterior beim 
Menschen zeigt, beteiligt ist. Wie schon gesagt, und wie durch die noch 
weiter unten zu gebenden Figuren illustrirt wird, beruht die mächtige 
Zunahme des Lobus anterior hauptsächlich auf die Expansion des 
Lobulus 4 , und es ist nun gewiss merkwürdig , dass die Stelle, wo 
in der Medianebene die stärkste Expansion der Cerebellarrinde statt- 
findet, unmittelbar vor und hinter dem Sulcusprimarius localisirt ist. 
Denn wir sehen dass gleichzeitig vor dieser Furche der Lobulus 4 
des Lobus anterior, und hinter derselben der Lobulus C, des Lobus 
posterior sich ausserordentlich entwickelt. 

Der Lobulus 3 des Lobus anterior kann während der weiteren 
Entwicklung seine Selbständigkeit beibehalten oder er wird in den 
Lobulus 4 aufgenommen (Fig. 161 6). In jenem Falle scheint Lo- 
bulus 2 sich kräftiger zu entwickeln. 

Die jetzt folgende Periode ist hauptsächlich durch die Lamellisi- 
rung der Hemisphären des Lobus posterior gekennzeichnet. Dieser 
Vorgang lässt sich am Besten studiren an Cerebella von Früchten 
mit einer Totallänge von 25 bis 30 c.M.. Selbstverständlich findet 
gleichzeitig eine weiteie Lamellisirung des Lobus anterior statt, wie 
aus Fig. 163 d ersichtlich. Betrachtet man diesen Medianschnitt, dann 
trifft es, dass jetzt auch die Seitenwände fast sämmtlicher Lobuli 
schon Lamellen tragen. Am reichhaltigsten erscheinen dieselben an 
den beiden Wänden des Sulcus primarius (1). Bezüglich des Lobus 
anterior sei anbei bemerkt , dass die vier Lobuli auch Hier noch zu 
erkennen sind, dass Lobulus 4 am kräftigsten entwickelt ist und 
Lobulus 3 in den letztgenannten aufgenommen zu werden scheint. 

Am Lobus posterior ist die Regio tonsillaris noch ganz glatt, die 
Tonsillar- Anlage erscheint, als zwei ziemlich stark hervorragende 
ellipso'ide Höcker (Fig. 163a). Die Uvula trägt schon eine an die 
Oberfläche liegende Querfurche. Es ist wohl bemerkenswert, dass die 
Tonsillen, die durch die schnell in seitlicher Richtung wuchernde 
Fisöura secunda (2) sehr früh abgegrenzt sind, so lange eine glatte 
Oberfläche behalten. Es deutet auch dieses wieder darauf hin, dass 
bezüglich der Rindenexpansion das Cerebellum nicht als ein einheit- 
liches Organ sich verhält, sondern als aus mehreren Provinzen zu- 
sammengesetzt, jeder Provinz kommt eine eigene Expansionsintensität 
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zu und die Zeit worauf diese am kräftigsten zur Geltung kommt 
ist in den unterschiedenen Provinzen sehr yerschieden. Dieses zeugt 
für eine gewisse physiologische Selbständigkeit der Unterteile. 

Fig. IG3. 


a 





d 



Der Sulcus praepyramidalis (4) hat sich weiter seitlich entwickelt, 
treibt beiderseitig eine Nebensprosse. Dieselben gehen vom oberen 
Ufer der Furche aus. Der Sulcus praepyramidalis selber erreicht den 
Rand des Cerebellum noch nicht. Der Sulcus horizontalis (/i), der 
schon im vorangehenden Stadium (Fig. 160 a) seine Mutterfurche 
(der S. praepyramidalis) an Länge übertraf, dehnt sich jetzt über 
die ganze hintere und einen Teil der seitlichen Fläche aus. Wie aus 
Fig. 163 b und c hervorgeht ist in diesem Stadium der Sulcus superior 
posterior [x] fast gleich lang wie die horizontale Furche und bei 
Mangel an Material aus früheren und späteren Entwicklungsperioden 
können beide Furchen leicht mit einander verwechselt werden. 

In kurzer Entfernung der Medianebene strahlen vom Sulcus hori- 
zontalis zwei Furchenkerben nach hinten aus. Betrachtet man das 
Gebiet zwischen der horizontalen Furche (h) und dem Sulcus prae- 
pyramidalis (4), das ist somit der Lobulus semiluuaris inferior der 
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Anthropotoniie, so bemerkt man, dass die Lamellisirung dieses 
Gebietes von den zwei Grenzfurchen ausgeht , vom oberen Ufer des 
Sulcus praepyramidalis und vom unteren des Sulcus horizontalis 
dringen die Sulci in dieses Gebiet ein. Verschieden davon verhält 
sich das Gebiet zwischen Sulcus horizontalis und Sulcus superior 
posterior (x) das ist der Lobulus semilunaris superior wo, wie aus 
Fig. 163 a und b ersichtlich, die erste Zwischenfurche bilateral in den 
beiden Seitenteilen auftritt. Die Region zwischen Sulcus primarius 
und Sulcus sup. post. , der Lobulus simplex meines Systemes, Lo- 
bulus lunatus posterior der Anthropotoroie , war auch an diesem 
Object asymmetrisch gefaltet, es ist deutlich, dass der Sulcus superior 
posterior aus zwei, in der Medianlinie konfluirten Furchen entstanden 
ist, beiderseitig tritt vor dieser Furche eine Lamelle aus der Tiefe 
zum Teil an die Oberfläche. 

Bei seitlicher Betrachtung (Fig. 163 c) erscheint der Sulcus pri- 
marius am meisten dem Seitenrand des Cerebellum, der noch nicht 
scharf von der Pedunkelregion abgesetzt ist, genähert. Der Floc- 
culus ist dreiteilig. 

Ein etwas weiter entwickeltes Cerebellum giebt Fig. 164 zu 
sehen. Kodulus und Flocculus sind vollständig von einander abge- 

Fig. 164. 
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trennt. Die Tonsillen zeigen hier ihre erste Furchung. Und es ist 
bemerkenswert , das? die ersten Tonsillenfurchen nicht quer sondern 
schräg gerichtet sind, vom unteren Rande der Tonsille Ausgang 
nehmend. Ich habe mir davon an mehreren übjecten überzeugen 
können. In dem , in Fig. 164 abgebildeten Cerebellum scheinen jedoch 
die ersten Tonaillarfurchen ein wenig verfrüht aufzutreten, denn 
die meisten Objecten aus «i;leichem oder nur wenig weiter vorge- 
rücktem Entwicklungsstadium besassen eine noch glatte Tonsille. 
Der Sulcus praepyramidalis (4) hat seine vom oberen Ufer aus- 
gehende Nebeiifurche weiter entwickelt, selber erreicht er den Rand 
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des Cerebellum noch nicht (Fig. 164 6). An der rechten Seite ist 
oberhalb der Fissura secunda (2) in dem Hemisphären-Gebiet eine neue 
Furche entstanden , der offenbar eine in der Medianzone aufgetretene 
entgegenwächst. Von der horizontalen Furche sind die beiden vom 
unteren Ufer ausgehenden Nebenfurchen, die wir bei der voran- 
gehenden Figur in ihrer ersten Anlage fanden, weiter seitlich vorge- 
drungen , und jetzt wird somit das Gebiet des späteren Lobulus 
semilunaris inferior schon vollständiger in drei Sublobuli zerlegt, 
wovon nur der mittlere, durch eine oberflächliche Verbindung in der 
Alediauebene mit dem anderseitigen zusammenhängt. Die Grenze 
zwischen Cerebellum und Pedunculus cerebelli ad pontem ist deut- 
licher geworden , wiewohl noch kein wirklicher Seitenrand des Cere- 
bellum besteht, die Furchen enden lateral noch immer frei, die 
Riudenlamellen sind seitlich noch nicht scharf begrenzt. Der Median- 
schnitt bietet das gewöhnliche Bild , bei kräftiger Entwickluno^ des 
Lobulus 2 erscheint im Lobus anterior der Lobulus 3 noch mehr als 
beim vorangehenden Präparat in Lobulus 4 aufgenommen zu sein. 
Lobulus 1 (Lingula) bleibt rudimentär. 

Das in Fig. 164 abgebildete Cerebellum hat ein Entwicklungs- 
stadium erreicht, worin alle Unterteile die am erwachsenen Cere- 
bellum des Menschen unterschieden werden, schon in ihrer Begrenzung; 
zu erkennen sind. Für den Lobus anterior, — das Komplex von 
Lingula, Lobulus centralis und Lobulus culminis (Lobulus lunatus 
anterior) der Anthropotomie umfassend — ist dies ohne weiteres deut- 
lich. Vom Lobus posterior sind abgegrenzt: l'' der Lobulus lunatus 
posterior (Lobulus simplex vom vergl. anat System) zwischen Sulcus 
Primarius (Sulcus superior anterior) und Sulcus superior posterior 
(letzterer bei den Affencerebella einfach als Sulcus posterior be- 
zeichnet); 2® der Lobulus semilunaris superior, zwischen der letzt- 
genannten Furche und Sulcus horizontalis, schon eine geringe Lamelli- 
sirung zeigend, mit bilateralem Auftreten der Sulci interlamellares ; 
3^. der Lobulus semilunaris inferior, zwischen Sulcus horizontalis und 
Sulcus praepyramidalis (mihi) , Sulcus inferior posterior der Anthro- 
potomie, schon die drei Sublobuli zeigend die von Ziehen sehr 
zutreffend in diesem Lobulus unterschieden sind, 4®. der Lobulus 
biventer zwischen Sulcus praepyramidalis und Fissura secunda, 5®. die 
Tonsillen zwischen letzterer Fissur und dem Sulcus uvulo-nodularis 
(mihi). Bezüglich des Zusammenhanges der Hemisphärenläppchen mit 
der medianen Zone wünsche ich noch zu bemerken, dass der Zusam- 
menhang der beiden Lobuli semilunares superiores, der bekanntlich 
am erwachsenen Cerebellum durch das immer sehr schmale , oft sogar 
rudimentäre Folium vermis hergestellt wird , bei fötalen Kleinhirnen 
(Fötuslange 20—30 c.M.) in weitaus den meisten Fällen aus einer 
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relativ breiten Brücke besteht, wie aus einer Vergleichung der voran- 
gehenden Figuren zu ersehen. Mit Ausnahme jener mehr seltenen Fäl- 
len , wobei vom Anfang an der Sulcus superior posterior zunächst in 
den Sulcus praepyraniidalis, sodann in den Sulcus horizontalis mündet, 
tritt das Folium vermiä bei den fötalen Cerebella regelmässig an die 
Oberfläche, und auch dieser umstand hat wohl dazu beigetragen, dass 
man die Anlage des Sulcus superior posterior mit jener des Sulcus 
horizontalis verwechselt hat. Später gelangt das Folium vermis 
in eine versteckte Lage , zwischen Declive und Tuber vermis , und 
wohl deshalb weil es seine Oberfläche nur wenig vergrössert. Das 
Folium vermis bietet somit die interessante Erscheinung, dass es 
schon sehr früh nach vorn und hinten begrenzt wird , anfanglich 
eine Verbindungsbrücke darstellt, die in Ausdehnung bei der Pyramis 
nur wenig, beim Tuber vermis oft gar nicht zurücksteht, aber an der 
Kindenexpansion sich fast gar nicht beteiligt, und deshalb, indirekt 
zu einer am erwachsenen Kleinhirn fast bedeutungslosen Verbin- 
dung herabsinkt. Auch dieses Phänomen zeugt wieder für die Selb- 
ständigkeit der verschiedenen Unterteile des Cerebellum. Gleichzeitig 
aber warnt dieses Beispiel auf's Neue gegen das Verfahren , die 
Unterteile des menschlichen Kleinhirnes auch an erwachsenen Cere- 
bella anderer Säuger auffinden zu wollen. Will man ein Folium 
vermis bei einem Pferden oder Ochsen bestimmen, sich dabei nur 
auf äusseres Vorkommen stützend, so muss vorher der Beweis 
dagebracht sein, dass dessen Entwicklungsgeschichte auch bei diesen 
Tieren jener am menschlichen Kleinhirn parallel geht. Und gerade 
der Umstand, dass das Folium vermis beim Menschen meistenfalls 
früh begrenzt ist, und an der Oberfläche lagert, giebt der Vermutung 
Raum, dass es sich hier um einen Kleinhirnabschnitt handelt der 
rudimentär geworden ist, anfänglich eine grössere Bedeutung besass, 
eine Vermutung, die noch einen Grund findet in dem Umstand, dass 
der Lobulus medianus posterior unmittelbar hinter dem Lobulus sim- 
plex (Lobulus lunatus posterior der Anthropotoniie) bei sehr vielen 
Tieren (besonders Ungulaten) eine äusserst starke Rindenexpansion 
zeigt, sodass hier bisweilen ein blumkohlartiges Konvolut von Win- 
dungen sich findet. Diese Tatsachen erregen die Frage ob in dem 
ontogenetischen Betragen des Folium vermis nicht die letzte Nach- 
klänge sich äussern einer Episode aus der phylogenetischen Vorge- 
schichte des menschlichen Cerebellum. 

An dem letzt beschriebenen Cerebellum schliessen sich nun jene 
an, wobei das Organ einen deutlichen Seitenrand erhält und in 
einem schnellen Tempo die Hemisphären im Gebiet des Lobulus 
semilunaris inferior und Lobulus biventer lamellisirt werden. Ein 
erstes Beispiel davon liefert Fig. 165 (Totallänge des Fötus 27 c.M.). 
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Hier ist eine deutliche Abgrenzung zwischen Cerebelluin und Pedun- 
euli pontis zu Stande geitominen. Der Seitenrand des Cerebellum 
Stellt eine mehrfach winklig gebogene Linie dar, besonders ist der 
hintere Abschnitt V-formig geknickt, und bildet die Umgrenzung 
der sogenannten Fosaa transversa cerebelli. In den Voi-derrand dieser 
Grube mündet der Sulcus superior posterior (x) aus, in die Spitze der 
Snicus hurizontalis. Weiter ist aus dieser Figur ersichtlich, das« im 
Fig. 165. 




Gebiet des Lobulua semilunaris inferior Furchen auftreten , die si 
ständig im lateralen Bezirk dieses Lobulus entstehen und nicht von 
der Medianlinie aus oder als Seitensprossen von schon bestehendeD 
Furchen, Auch in Fig. 164 Ö sind solche Furchenstücke schon za 
sehen. Dieselben finden sich fast ausnabmlos bei cerebetla aus jenem 
Entwicklungsstadium , und da die Richtung, worin sie sich verlängern 
durch kein dirigirendes Moment bestimmt wird, trageu sie n'esent- 
lioh dazu bei , dass die Lamelüsirung dieser Region sehr unregel- 
raässig sich gestaltet. Denn bei ihrer Verlängerung konSuiren sie 
bald mit dieser bald mit jener der mehr typischen Furchen, Gleich- 
zeitig ungefähr mit dem Auftreten dieser Furchen im Gebiet de^ 
Lobulus semilunaris inferior hat der Suicus prae pyramidalis (4) den 
Seitenrand des Cerebellum erreicht, ist somit das in der Antbropo- 
tomie als Lobulus (Lobus) biventer unterschiedene Gebiet vollstän- 
dig begrenzt, und erscheinen die ersten Furchen in diesem Gebiet. 
Es macht den Eindruck, dass das Lamellisirungsprozess — wenigstens 
im Anfangsstadium — im Lobulus biventer viel regelmässiger ver- 
läuft als im Gebiet des Lobulus semilunaris inferior, und auch iu 
etwas anderer Weise. Denn wie aus den Figuren 165 6, 166 und 
167 a hervorgeht entstehen auch im Lobulus biventer Sulci in den 
Scitcnti'ilen unabhängig von jenen in der Medianzone (derPyramis), 
über »ie gehen hier vom Seiknrande aus und dringen ullmählig iu 


245 


medianer Richtung vor, daneben aber ersclieint eine Furche, die 
vom unteren Ufer des Sulcus praepyramidalis (4) ausgehend, bald den 
Seitenrand erreicht und den Lobus biventer in ein oberes und ein 
unteres Stück zerlegt. Diese Furciie, in Fig 165 und folgenden 
mit b bezeichnet, kann keine andere sein als der Sulcus bipartiens 
von Zi eh e n. In Gebiet nun unterhalb des Sulcus bipartiens geschieht 
die Lamellisirung des Lobus biventer vom Seitenrande aus. Die 
Regio tonsillaris ist noch furchenlos. 

In Fig. 166 (Fötus von 32 c.M. Totalläiige) ist die Rindenfaltung 
schon viel weiter fortgeschritten. Der Sulcus horizontalis {h) und 
S. superior posterior (z) sind sofort zu erkennen , das Folium vermis 
lagert noch oberflächlich. Aus dem Sulcus praepyramidalis (4) strahlen 
jetzt mehrere Furchen in die Hemisphären ein, und es ist nicht 
immer leicht in diesem Stadium mit Sicherheit zu bestimmen welche 
dieser Furchen den ursprünglichen S. praepyramidalis darstellt, und 
wo somit die obere Grenze des Lobulus biventer zu suchen sei. Doch 
glaube ich, dass eine Vergleiohung mit Fig. 165 6 hier Auskunft giebt. 

Dort war das untere Gebiet die- 


Fig 166. 



ses Lobulus durch nur eine ein- 
zige vom Scitenrand ausgehende 
Furche, die die Medianzone nicht 
erreichte gekennzeichnet, hier 
finden sich jederseits zwei sol- 
cher Furchen. Die nach oben 
folgende Totalfurche muss des- 
halb der Sulcus bipartiens sein, 
während die darauf folgende Totalfurche der S. praepyramidalis ist. 
Bis jetzt war von einer Abgrenzung der medianen Zone (Lobulus 
medianus posterior mihi) von den Hemisphären noch nichts zu sehen. 
Ich werde nun die Serie meiner Figuren mit jenen von einem Cere- 
bellum (Totallänge des Fötus 81 c.M.) abschliessen, wobei die Sulci 
paramediani spurweise angedeutet sind. Fig. 167 giebt es in drei 
Ansichten und in Medianschnitt zu sehen. Die Tonsillen zeigen hier 
ihre , uns schon früher bekannt gewordenen ersten Furchen, die vom 
Unterrande ausgehen. Durch die kräftige Entwicklung der übrigen 
Hemisphärenteile ist die Längsachse de.^ Tonsillargebietes schräg 
nach unten gedrungen und bilden die beiden Tonsillen mit der Uvula 
einen Winkel. Der Nodulus wird schon gänzlich durch die Uvula 
überlagert. Die Pyraniis ist nach oben und unten deutlich durch ihre 
beiden tiefen Begrenzungsfurcheii limitirt und setzt sich in den Lobulus 
biventer der mehr oder weniger stielartig mit der Pyramide verbun- 
den ist fort. Besonders links sind die beiden Teilstücke dieses Lap- 
pens deutlich zu unterscheiden. Beim Uebergang des Lobulus biventer 
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in die Pyramide beobachtet man in Pifr. 167 a zwei papillenartige 
Hervorragungen. Ich habe dieselben noch einmal an einep etwa gleich 

Fig. 167. 
a b 





d 



alten Cerebellum wahrgenommen, und betrachte sie als die Anlage 
der sogenannten Nebenpyramiden. Die Einschnürung, die sich zwi- 
schen Tonsillen und Uvula und weiter zwischen Lobulus biventer 
und Pyramide findet, ist die erste Andeutung des hier sich ausbil- 
denden Sulcus paramedianus. Das Gebiet des Lobulus semilunaris 
inferior ist schon in mehrere Lamellen zerlegt. Der Sulcus horizon- 
talis (A) schneidet bis in den hinteren Rand der Fossa transversa des 
Cerebellum ein (Fig. 167 c). Der Lobulus semilunaris superior besitzt 
nahezu schon seine definitive Form , das Folium cacuminis ist noch 
nicht in die Tiefe versenkt (Fig.1676). Der Lobus anteriorund der Lobu- 
lus simplex (Lobulus lunatus posterior) bieten nichts besonderes. Auch 
die äussere Gestaltung des Cerebellum zeigt prinzipiell die Form des 
erwachsenen Cerebellum, besonders da der Lobulus medianus poste- 
rior schon eine mehr tiefe Lage eingenommen hat. Auf Medianschniu 
sind die bekannten Unterteile sofort zu erkennen. Vom Lobus anterior 
ist Lobulus 1 (Lingula) bis zu seinem freien Yorderrande mitdemVelum 
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medulläre anterius verwachsen, es zeigt sich die erste A^ndeutung 
einer Furche. Lobulus 2 ist kräftig entwickelt, Lobulus 3 ist ganz in 
Lobulus 4 aufgenommen. Im Lobus posterior trifft uns die noch relativ 
geringe Entwicklung von Lobulus C^, (Declive, Foliura vermis, Tuber 
vermis) Lobulus C, (Pyramis) ist schon kräftiger. Im Ganzen ähnelt 
diei^er Medianschnitt noch ziemlich stark jenem eines Aifencerebellum. 

Der Seitenrand ist durch die gute Entwicklung der Fossa trans- 
versa gekennzeichnet, in deren Vorderrand schneidet der Sulcus sup. 
post. (x) in deren Hinterrand der Sulcus horizontali» [h) ein. Zum Teil 
wird die Fossa durch den in drei Lamellf n zerfallenen Flocculus aUHge- 
füUt. Weiter sei darauf aufmerksam gemacht , dass im ganzen Gebiet 
des Lobus anterior und im anschliessenden Lobulus simplex nicht 
die geringste Spur einer Anlage von Sulci paramediani sich findet. 

Bei menschlichen Früchten von 35 c.M. Länge , sind fast immer 
alle Lobuli des erwachsenen Kleinhirnes zu erkennen und auch die 
äussere Gestalt ähnelt jener des erwachsenen Organes schon sehr 
stark. Während des weiteren Wachstums findet somit hauptsächlich 
nur eine Vermehrung der Lamellen statt. Ich sehe deshalb von 
einer Beschreibung älterer Entwicklungsstadien ab. 

Aus der vorangehenden entwicklungsgeschichtlichen Uebersicht, 
gehen für das menschliche Cerebellum einige wichtige morphogene- 
tisclie Gesichtspunkte hervor mit deren Relevirung ich diesen Ab- 
schnitt zu beenden wünsche. Zunächst trifft es uns, dass die Diiferen- 
zirung der Cerebellaroberfläche so viel früher anfängt als jene am 
Cerebrum und die Lobulisirung des Cerebellum schon so viel früher 
ihr definitives Gepräge erlangt, als jene am Grosshirn. Eine Unter- 
suchung nach den Ursachen dieser Erscheinung liegt ausserhalb des 
Rahmens dieser Arbeit, es sei somit nur blos-j die Tatsache erwähnt. 

Die Furchenbildung (Lobulisirung und Lamellisirung) am Cere- 
bellum des Menschen ist in zwei Stadien einzuteilen. Im ersten Sta- 
dium werden jene Furchen angelegt, die für das Säugercerebellum 
im allgemeinen typisch sind, während im zweiten Stadium die Fur- 
chen zur Anlage gelangen die dem Primatencerebellum ihr typisches 
Gepräge verleihen. Am Ende des ersten Stadium , das seine Aus- 
prägung erlaugt bei Föten von etwa 15 centimeter Totallänge, ist 
das Kleinhirn in einen Vorder- und Uinterlappen zerlegt , und 
jeder dieser Lappen ist durch drei Furchen in vier Lobuli geteilt. 
Diese Lobuli sind im Lobus anterior identisch mit Lobulus 1, 2, 3 
und 4 meines vergleichend anatomischen Hystemes, im Lobulus 
posterior stimmen sie überein mit Lobulus a (Nodulus), 6 (Uvula) 
C, (Pyramis) und C.^ (Tuber vermis + Folium vermis -f Declive) 
jenes Systenies. Daneben ist im Lobus posterior die Fissura para- 
floccularis entstanden, welche die, mit einem Teil der Formatio 
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verinicularis liomolosre Anlage der Flocculi nach oben besrrenzt. Eine 
weitere Uebereinstimmung zwischen phylogenetischen und ontogene- 
tischen Vorgängen ist in dem Umstand zu erblicken, dass die Furche 
welche Lobulus C, und C^ von einander trennt (Sulcus praepyrami- 
dalis) von den zu diesem Stadium gehörenden am spätesten erscheint, 
und damit die Trennung von Lobulus C, und C^. Diese Tatsache 
erinnert an jener im vergleichend anatomischen Abschnitt mehrfach 
erwähnten, dass es mehrere Säugetiere giebt, bei welchen nur ein 
einheitlicher Lobulus C vorkommt (Vergl. z. B. den Abschnitt über 
den Medianschnitt des Cerebellum). 

Das erste Stadium wird vom zweiten gefolgt , in dem die weitere 
Lobulisirung und die Lamellisirung stattfindet. Die Weise in wel- 
cher dies geschieht ist im Vorangehenden ausführlich genug beschrie- 
ben, sodass dabei nicht weiter stillgestanden zu werden braucht. Doch 
zeigt dieser Prozess eine Eigentümlichkeit auf welche besonders die 
Aufmerksam hei t zu lenken ist. Im Lobus anterior entstehen die 
Furchen in der Medianlinie , wachsen lateralwärts aus und erreichen 
den Seitenrand des Cerebellum oder enden in kürzerer oder grös- 
serer Entfernung von demselben. In gleicher Weise spielt sich der 
Prozess im Gebiete des Lobulus simplex (Lobulus lunatus posterior) 
ab. Im Gebiet zwischen Sulcus superior posterior und Sulcus bi- 
partiens, das ist somit vom hinteren Rande des Lobulus simplex 
bis zur Mitte des Lobulus biventer entstehen die Hauptfurchen 
gleichfalls in der Medianlinie und dehnen sich in lateraler Richtung 
aus, zwischen den Seitenstücken derselben entstehen überdies auf 
die Hemisphären Furchen , welche eine verschiedene Länge errei- 
chen, jedoch auf den Hemisphären beschränkt bleiben. Zwischen 
Sulcus bipartiens und dem myelencephalen Rande des Cerebellum 
endlich erscheinen die Furchen am lateralen Rande des Kleinhirnes 
und wachsen von hier in medialer Richtung aus. Diese Erschei- 
nung traf uns schon bei der Hauptfurche dieser Region nämlich 
die Fissura parafloccularis, und tritt in ein späteres Stadium deut- 
licher an das Licht wenn die Lamellisirung der Tonsille und des 
unteren Teiles des Lobulus biventer zu Stande kommt. Diese von 
lateral nach medial wachsenden Furchen bleiben zu den ilemisphäreu 
beschränkt. Das eigene Furchensystem von Pyramis, Uvula und 
Nodulus ist ein selbständiges System das nicht mit jenem der anlie- 
genden Hemisphärenteile in Verbindung tritt. 

Man vermag somit aus morphogenetischen Gründen am Furchen- 
system des menschlichen Cerebellum drei Zonen zu unterscheiden. 
Vordere Zone: alle Furchen entstehen in der Medianebene, und 
wachsen von hier in lateraler Richtung aus. Das System trägt hier 
einen unpaaren Charakter. Mittlere Zone: die Furchen entstehen 
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zum Teil in der Medianlinie und wachsen in lateraler Richtung aus, 
zum Teil entstehen sie in den seitlichen Regionen und dehnen sich 
nicht weiter als die Hemisphären aus. Das System trägt hier einen 
paaren Charakter. Hintet^e Zmie: es entstehen Furchen in der Median- 
linie, die auf einem schmalen medialen Gebiet beHchränkt bleiben, 
und daneben entsteht beiderseiti<> ein selbständiges Seitensystem das 
mit dem medialen nicht in Verbindung tritt. In dieser Zone besitzt 
das System einen dreifachen Charakter. Ich hebe ausdrücklich 
hervor dass diese Einteilung nicht auf die Lamellisation des fertigen 
Objectes sondern auf die Genesis des Furchensystemes stützt. Der 
Schwerpunkt bei dieser Erscheinung erblicke ich in der Tatsache , 
dass das Furchensystem von Uvula und Nodulus und einem Teil der 
Pyramis entsteht und sich weiter bildet ganz unabhängig von jenem 
in Flocculus, Tonsille, und dem unteren Teil des Lobulus biventer. 
Denn dieser ontogenetische Vorgang findet ihr Gegenbild in eine 
Erscheinung auf welche ich in dem vorangehenden Abschnitt über 
den Zusammenhang der Seitenteile mit der medialen Zone hinge- 
wiesen habe. Ich erinnre dazu daran dass die Uvula homolog ist 
mit dem Lobulus h meines vergleichend anatomischen Systemes und 
der Nodulus mit Lobulus o. In dem vorangehenden Abschnitt nun 
habe ich auf Grund vergleichend anatomischer Beobachtungen dar- 
getan, dass die anatomische Korrelation zwivchen Lobulus c meines 
vergleichenden Systemes (i. e. Declive , Folium , Tuber vermis und 
Pyramis der Anthropotomie) mit den Seitenteilen (Lobulus simplex 
+ Lobulus ansiformis + Lobulus paramedian us) eine andere ist als 
jene zwischen Lobulus a und 6 mit der Formatio vermicularis. Ich 
wiederhole hier was ich darüber sagte: Die Lobuli a und 6 stellen 
in sich abgeschlossene Bildungen des Cerebellum dar, diesen kommt 
der Charakter von Kommissuren nicht zu , ihnen „entsprechen" keine 
Seitenteile in den Hemisphären. Wir gelangen somit längs verglei- 
chend anatomischen und längs ontogenetischen Wege zu vollkom- 
mener Übereinstimmung. Solches hat desto mehr Wert da wir jetzt 
über die vergleichend anatomische Bedeutung der Tonsille beim Men- 
schen einen Urteil bilden können ; denn ich muss offenherzig gestehen, 
dass ich vor meiner Untersuchung der Ontogenese des menschlichen 
Cerebellum , über jene Bedeutung bald diese bald jene Meinung 
hegte. Anfänglich schien mir eine Homologislrung mit dem Lobulus 
paramedianus am annehmlichsten, und ich habe auch in meinem kurzen 
Aufsatz : Hauptzüge der vergl. Anat. des Cerebellum der Säugetiere *), 
dieser Meinung Ausdruck gegeben. Die Untersuchung der Ontoge- 
nese des Furchensystemes beim Menschen jedoch, zwingt zu einer 

*) Monatscbrift für Psych, u. Neun Bnd. XII. 
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anderen AufFassung. Denn in Entwickluüg und Betragen seincB 
Furchensystenies verhält sich die Tonsille beim Menschen wie die 
Foimatio verniicularis beim Cerebellum der übrigen Säugetiere, und 
ich erblicke darin einen triftigen Grund die Tonsille mit dem Anfangs- 
stück der Formatio verniicularis des Säugetiercerebellum zu homolo- 
gisiren. Näheres darüber folgt im nächsten Abschnitt, der besoudei*« 
über diese Formatio handelt. 

Die Untersuchung der Genese des Furchensystemes im Cerebel- 
lum des Menschen hat noch eine wichtige Erscheinung an das Lieht 
geführt. In die zweite Periode , wenn das für das Primatencere- 
bellum charakteristische im Furchen- und Lappensystera zur Aus- 
bildung kommt, entstehen nämlich in der Kinde Sphärer von sehr 
intensiver Expansion und solche mit einer minimalen Oberfläclie- 
zunahme. Das heisst, es beti'ägt die Rinde sich nicht ihrem Wachstum 
gegenüber als ein homogenes Gebilde, sondern als ein diiferenzirtes 
es zeigt Regionen, die so zu sagen rudimentär bleiben nebst solche 
die einen sehr progressiven Charakter tragen. Rudimentär bleiben 
z. B. der am meisten mesencephal gelagerte Lobulus vom Vorder- 
lappen , der Lobulus 1 meines vergleichenden Systemes oder Lingula 
der Anthropotomie ; weiter das Folium. vermis, das bei seiner ersten 
Anlage ziemlich breit an die Oberfläche tritt, jedoch, indem esseine 
Oberfläche nicht vergrössert durch den vorangehenden nnd hinten 
folgenden Gebiet überwachsen wird und in die Tiefe gelangt. Eiis 
dritter rudimentärer Teil ist der Flocculus, der schon sehr früh 
begrenzt wird , aber seine Oberfläche nur wenig vergrössert. Als pro- 
gressive Sphären der Cerebellar-Rinde sind dagegen zu nennen : der 
Bezirk in der Medianebene unmittelbar vor und hinter den Sulcus 
Primarius sich erstreckend , der vordere Ufer des Sulcus praepyra- 
midalis, aus welchem das ganze Tuber valvulae sich entfaltet; der 
Bezirk in den Hemisphären zwischen Sulcus horizontalis und Sulcus 
praepyramidalis sich erstreckend. Es ist die äusserst kräftige Ent- 
wicklung dieses Gebietes, die schon bei den Anthropoiden in Prinzip 
zu konstatiren war, wodurch sich das Cerebellum des Menschen 
auszeichnet. Diese Beispiele genügen um zu zeigen , dass die Elein- 
hirnrinde des Menschen nicht ein Organ darstellt mit einer homo- 
genen, diffus verbreiteten Function, sondern dass es als ein organi- 
sirtes Ganzes zu betrachten sei, mit lokalisirten Functionen. Wir 
lassen dabei ganz ausser Diskussion die Frage ob es sich dabei um 
qualitativ differente Functionen handelt, oder ob es nur graduelle 
Verschiedenheiten sind einer Grundfunction , die die ganze Rinde 
zum Sitz hat. 


Die FormaHo vermicularis. 


In diesem Abschnitt werden wir den letzten Unterteil des Cere- 
bellum vergleichend anatomisch untersuchen. Eine solche Verglei- 
chung stösst zum Teil auf Schwierigkeiten etwas anderer Art als 
jene, welche uns bei der Vergleichung von Lobulua paramedianus und 
Lobulus ansiformis begegneten. Hier war es nicht immer leicht die 
Begrenzung der Lappen gegen einander festzustellen, gleichraässig 
geht öfters der Lobulus ansiformis mesencephalwärts in den Lobu- 
lus Simplex, myelencephalwärts in den Lobulus paramedianus über. 
Dagegen kann die Abgrenzung der Formatio vermicularis gegen den 
benachbarten Lappen mit Ausnahme der Primaten und von Elephas 
immer ohne Schwierigkeit festgestellt werden, da sie sowohl durch 
ihre Lagerung im ganzen Organ, als durch die Form ihrer Lamellen, 
sich sehr charakteristisch von der übrigen Masse des Cerebellura 
abhebt. Die Schwierigkeiten machen sich geltend so bald man das 
oft sehr komplizirte Gebilde zu analysiren versucht mit dem Zweck 
die Homologien seiner Unterteile bei den verschiedenen Formen 
festzustellen. Denn die äussere Konfiguration , und der Entwick- 
lungsgrad dieser Formation sind so ausserordentlich verschieden , 
dass sich die Frage erhebt ob überhaupt eine mehr in Details 
gehende Homologisirung der Unterteile wohl durchführbar ist. Diese 
Frage erscheint desto mehr berechtigt weil bei sehr nah verwandten 
Formen, die Ausbreitung und die Konfiguration des Lappens nicht 
«elten sehr stark diflferiren. Die richtige Erkenntniss der Homologien 
der Unterteile dieses Lappens, kann in vielen Fällen meiner Mei- 
nung nach, nur auf Grund von vergleichend embryologischen For- 
schungen erworben werden. Zwar kann man längs vergleichend 
anatomischen Weg, anfangend beim einfachsten und allmählig zum 
mehr komplizirtcn fortschreitend leicht ein zusammenhängendes 
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System aufstellen, aber ob ein solchea System den wirklicheD 
phylogenetischen Entwicklungsgang abspiegeln würde, kommt mir 
sehr unwahrscheinlich vor. Denn es ist leicht nachweisbar, dass die 
Formatio vermicularis der Sitz gewesen ist nicht nur von proges- 
siven, sondern auch von regressiven Vorgängen. Und in Folge 
solcher Regression kann der Bau der Bildung primitiven Zuständen 
wieder sehr ähnlich werden. Wenn man somit an einem beliebigen 
Cerebellum eine einfach gebaute Formatio vermicularis antrifft, 
dann soll immer die Frage gestellt werden, ob man mit einer 
Bildung zu tun hat die in Folge von Regression von Neuem eine 
primitive Gestalt angenommen hat. 

Es kann der systematischen Beschreibung die Hervorhebung 
einiger Punkten vorangehen, welche von mehr allgemeiner Bedeu- 
tung sind. Diese haben Bezug auf Structur, Relation zum Mittel- 
lappen (Lob. medianus posterior) und Topographie. 

Bezüglich der Structur sei auf Folgendes gewiesen. 

Mit nur sehr wenigen Ausnahmen, besteht die Formatio vermi- 
cularis immer aus einem Komplex von sehr kurzen Rindenlamellen, 
die in der Form eines Lamellenbandes geordnet sind. An diesem 
Lamellenband kann man gewöhnlich ohne Mühe zwei Teile, einen 
grosseren und einen kleineren erkennen. Der grössere Teil ist oft- 
mals geschlängelt, ruht das eine Mal in seiner ganzen Ausbreitung 
auf dem unterliegenden Markkern des Kleinhirnes, ein anderes Mal 
hebt sich eine Schlinge dieses Bandes vom Markkerne ab und bildet 
dann eine Art Appendix am Cerebellum. 

Bezüglich der Relation sei hier hervorgehoben, dass, wie in 
einem vorangehenden Abschnitt ausfuhrlich dargetau ist, kein 
morphologischer Zusammenhang zwischen Formatio vermicularis und 
Lobulus medianus posterior besteht wie bei den anderen Lappen. 
Die beiderseitigen Formationes vermiculares sind gesonderte, von 
einander unabhängige Bildungen, die weder durch den Lobulus 
a (Nodulus), noch durch den Lobulus b (Uvula) des Lobulus 
medianus posterior mit einander verbunden werden. Diese Tatsache 
verleiht den Formationes vermiculares einen besonderen, von den 
übrigen Unterteilen des Cerebellum wohl differenten Charakter. 

Die topographischen Beziehungen der Formatio vermicularis, 
tragen wesentlich dazu bei , dass die Natur dieses Lappens als 
besonderer Unterteil des Cerebellum , stärker zum Vorschein tritt 
Sondern wir die Ceiebella der Affen, der Cetaceen und des Ele- 
plianten aus . dann finden wir die beiden Formationes immer als ein 
mehr oder weniger zusammengesetztes Konvolut von Windungen 
welche die meist lateralen Abschnitten des Cerebellum formen. Nicht 
ganz unzutreffend ist dann auch die Bezeichnung von Gratiolet, 
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der die Formationen als „vennes laterales" andeutete. Die näheren 
Beziehungen zu den übrigen Unterteilen des Kleinhirns, werden 
nun bedingt durch den Entwicklungsgrad der Formationes und der 
übrigen Lappen. Sind die Formationes vermiculares kräftig entwic- 
kelt, oder die Lobuli ansifornies gering, dann können die Forma- 
tiones fast das ganze übrige Kleinhirn zwischen sich fassen, ja 
sogar weiter mesencephalwärts vordringen als der Lobus anterior. 
Sie bedecken dabei einen grossen Teil der Pedunculi pontes. 
In anderen Fällen sind sie auf ein kleines Oebiet zurückgedrängt, 
ja werden sogar von den anliegenden Teilen des Cerebellura um- 
wachsen. 

Schon dort, wo die Bildung nur einen massigen Entwicklungsgrad 
erreicht, ist sie doch sehr leicht durch ihre eigentümliche Structur 
und in Folge der topographischen Beziehungen abzugrenzen. Es 
trennt immer eine leicht erkennbare, tief einschneidende Furche die 
Formatio vermicularis vom übrigen Teil der zugehörigen Kleinhirn- 
hälfte. Diese Furche, die ich als Fissura parafloccnlaris unterschie- 
den habe, ist niemals überbrückt, auch nicht durch Tiefewindungen, 
es besteht niemals [Tebergang einer Lamelle der Formatio vermi- 
cularis in eine solche von einem der übrigen Bestandteile des 
Cerebellum. Die anatomische Sonderung ist somit immer eine voll- 
ständige. Es ist ohne weiteres deutlich, dass die Ausdehnung und 
der Verlauf der Fissura parafloccnlaris von dem Entwicklungsgrad 
der Formatio vermicularis abhängig sind, dehnt letztere sich weit 
nach vorn aus, so wird das mediale Ufer der Fissur im vorderen 
Abschnitt durch den lateralen Rand des Vorderlappens gebildet, wie 
wir es unten von mehreren Objecten näher beschreiben werden. 

Es hat die Abgrenzungsfurche der Formatio vermicularis in der 
Litteratur schon andere Namen erhalten. Dieselben werden Mittei- 
lung finden in den unten folgenden Uebersicht von den vornehmsten 
Anschauungen bezüglich der Formatio vermicularis, die in der Litte- 
ratur sich finden. Gerade durch ihre scharfe morphologische Son- 
derung, ist eine Vergleichung der Meinungen der verschiedenen 
Autoren über diese Bildung ziemlich leicht. 

In seiner Arbeit über das Centralnervensystem der Monotremen 
und Marsupialicr ') giebt Ziehen auf Seite 66 eine sehr klare 
Darstellung. Er giebt in einer halbschematischen Figur, einen all- 
gemeinen Typus der Formatio vermicularis — von ihm als Lobus 
flocculi bezeichnet — der Beutlern, als eine schlingenartige Win- 
dung, mittelst eines schmalen Stieles in Verbindung mit dem Lobu- 
lus medianuB posterior (Wurm). Die nach oben geschlossene Schlinge 


1) Denkschr. d. med. naturw. Gesellsch. zu Jena Bnd. V. Jena 1894 -1897. 
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erstreckt sich neben dem übrigen Teil des Hinterlappens. Die Furche, 
welche die beiden Beine dieser schlingenartigen Windung von ein- 
ander trennt, nennt der Autor Fossa paialateralis , jene welche die 
Bildung von der übrigen Klein hirnmasse abgrenzt Fossa lateralis. 
Letztere ist identisch mit meiner Fissura parafloccularis. Mit der 
allgemeinen Darstellung der Bildung, als schleifenförmige Windung 
kann ich mich im Allgemeinen einverstanden erklären, werden wir 
doch sehen dass nicht nur bei den Marsupialiern , sondern ebenfalls 
bei den meisten übrigen Säugetieren die Hauptmasse derFormatio 
vermicularis sich auf diesen Grundtypus zurückführen lässt. Bezüg- 
lich des Verhaltens der Fossa lateralis und paralateralis zum Lobulus 
medianus posterior muss ich jedoch anderer Meinung sein als der 
genannte Autor. In seiner bildlichen Darstellung und im Text lässt 
Ziehen den Lobus flocculi (Form, vermicularis. mi/it) „durch einen 
schmalen (knapp 1 m.m.) Markstreifen^' mit dem Wurm zusammen- 
hangen. Dieser Markstreifen lässt sich oberhalb des Corpus resti- 
forme bis zum Wurm verfolgen , und steht mit dem ganzen hinteren 
Unterwurm in Verbindung. Nun habe ich bei manchen Säugern 
(sehe unten) diesen Markstreifen ebenfalls angetroffen. Aber dass 
dadurch die Formatio vermicularis mit dem ganzen hinteren Unter- 
wurm in Verbindung gebracht wird kann ich nicht zugeben. An 
diesen Markstreifen heftet sich das Velum medulläre posterius; 
seine morphologische Bedeutung wird durch die Beziehung zu die- 
sem Velum bestimmt, und es darf nic!it als eine Verbindungsbrücke 
zwischen „Wurm" und Formatio vermicularis gedeutet werden. 
Gerade aucli bei den Beutlern, wie bei manchen anderen Tieren 
schleppt der hintere Teil des „Unterwurmes" — Lobulus a und b 
meines Lob. med. post. — zungenfonnig nach. Der Seitenrand dieses 
Wurmteiles ist ein freier, es ist so zu sagen deutlich, dass die 
Entwicklung der „Hemisphären" nicht so weit nach hinten vorge- 
drungen ist. 

Ich kann somit die Deutung dieses Markstreifens als Verbin- 
dungsbrücke zwischen Formatio yermicularis und „Vermis" nicht 
als richtig anerkennen , dieser Markstreifen ist der myelencephale 
Rand der „Hemisphären" der — wenn wir das Cerebellum in einer 
planen Ebene uns ausgestreckt denken — viel weiter nach vorn 
liegt, als der myelencephale Rand des „Wurmes". 

Auch hinsichtlich des Verlaufes der Furchen in diesem Gebiet 
kann ich nicht mit Ziehen einer Meinung sein. Der Autor näm- 
lich lässt sowohl die Fossa lateralis (Fissura parafloccularis mihi) 
als die Fossa ptiralateralis — die Furche zwischen den Beinen der 
schlingenartigen Formatio vermicularis — quer durch den Wurm hin 
von der einen Seite zur anderen ziehen. Eine solche Vorstellung der 
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Verhältnisse ist, meine ich, nicht gestattet Verfols^en wir doch in 
der von Ziehen selbst gegebenen Figur die von ihm so genannten 
Fossa lateralis, dann verläuft diese Furche zunächst eine Strecke 
zwischen den Lobus flocculi (Ziehen) und die übrige Masse des 
Cerebellum, ist hier somit eine wahre interlobäre Furche. Sodann 
biegt sie medialwärts ab, und verläuft weiter zwischen die meist hin- 
tere Lamelle der Hemisphäre und den oben nahmhaft gemachten 
Markstreifen, und von hier sollte sie sich fortsetzen in eine der 
interlamellären Furchen des Wurmes. N"un kann man doch schwer- 
lich das mittlere Stück dieser Furche, das den Markstreifen nach 
vorn begrenzt, als die anatomische Fortsetzung der Fossa lateralis 
deuten, ist es doch in diesem Gebiet nicht einmal eine interlamel- 
lare Furche. Zwar liegt eine Lamelle vor ihr, aber dieselbe ist 
gerade die hinterste Rindenlamelle der Hemisphäre, der dem Yelum 
medulläre zur Insertion dienende Markstreifen, ist einer solchen 
Lamelle doch nicht gleichwertig. Ueber diesen schmalen Markstrei- 
fen hin lässt Ziehen nun weiter anch die Fossa paralateralis sich 
bis zum Wurm erstrecken. Auch hierin kann ich dem Autor nicht 
beipflichten. Die bezügliche Furche endet, wie ich an sehr vielen 
Cerebella gesehen habe, immer frei. Die Hauptdifferenz zwischen 
der Deutung von Ziehen und meiner Auffassung über die Formatio 
vermicularis , kommt somit darauf nieder dass dieser Bildung von 
mir eine grössere Unabhängigkeit vom Lobulus raedianus posterior 
zuerteilt wird als von Ziehen, das Furchensystem in der Formatio 
ist ohne Zusammenhang mit Wurmfurchen. 

In dem besonderen Abschnitt, den Ziehen im Handbuch von 
von Bardeleben, über die vergleichende Anatomie des Klein- 
hirnes giebt ') , bezeichnet er den uns jetzt interessirenden Teil des 
Cerebellum als „Tabulata" (Stockwerke). Die Beschreibungen sind 
jedoch so kurz gefasst , dass sie kaum als vergleichend anatomisches 
Litteratur Material zu werwerten sind. 

Durch Charnock Bradley und Elliot Smith wird die 
von mir als Formatio vermicularis angeführte Bildung als Parafloc- 
cnlus und Flocculus unterschieden. Die Auffassung der beiden 
Autoren , dass das Gebilde fundamental in zwei Stücken gesondert 
ist, betrachten wir als einen Fortschritt in unsere Kenntniss dieser 
Bildung der Auffassung Ziehen's gegenüber, der sie nur als ein 
einheitliches Gebilde beschreibt. Beide Autoren, aber besonders der 
Erstgenannte haben durch Untersuchung an embryologischem Mate- 
rial die ontogenetische Entwicklung dieser Bildung näher verfölgt, 
und dabei besonders ihre Aufmerksamkeit dem ursprünglichen 


1) Makroskopische und mikroskopische Anatomie des Gehirns. Jena 1903. 
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Zusammenhang derselben mit dem Lobulus medianufl posterior 
(Wurm) gewidmet. Aus den Untersuchungen durch Bradlej 
z. B. angestellt beim Kaninchen , Schaf und Schwein , geht unzwei- 
deutig hervor, dass in einer sehr frühen Entwicklungsperiode eine 
Kontinuität zwischen den verschiedenen lateralen Bildungen und 
dem Mittellappen besteht. Dass solches auch beim Menschen zutrifft, 
habe ich in dem vorangehenden Abschnitt gezeigt , denn jedem 
„ Wurm"abschnitt entspricht hier wirklich noch ein Hemisphären- 
teil, der Lobulus a (Nodulus) und Lobulus b (Uvula) setzen sich 
in der Tat noch in Hemisphärenteile (Regio tonsillaris und Lobu- 
lus flocculi) fort. Die beiden genannten Autoren sind jedoch nicht 
einstimmig in ihrer Auffassung über die definitive Natur dieser 
Verbindung, besonders nicht über die Frage mit welchem Teil des 
Lobulus medianus posterior die bezügliche Bildung anfanglich ver- 
knüpft gewesen ist, und in welchem Maasse Grenzfurchen und 
eigene Furchen der Formatio vermicularis sich im Lobulus media- 
nus posterior fortsetzen. Ich werde später die Meinungen dieser 
Autoren in Zusammenhang mit der Auffassung wozu ich selbst ge- 
kommen bin näher auseinandersetzen. An dieser Stelle möchte ich 
jedoch schon auf einen Punkt vorausgreifen und zwar auf die ange- 
wendete Nomenklatur der beiden Autoren. An dem Begriff Flocculus 
und Paraflocculus verknüpfen wir in der Anthropotomie bestimmte 
morphologische Vorstellungen. Nun deckt sich der vern:leichend ana- 
tomische Begriff Flocculus von Bradley und Smith mit dem 
der Anthropotomie , aber solches ist meiner Meinung nicht mit dem 
Begriff Paraflocculus der Fall. Was die beiden genannten Autoren 
als solches bezeichnen, ist wie wir später zu zeigen hoffen, nicht 
identisch mit den Komplex der wenigen, äusserst rudimentären 
Blättchen, die in der Anthropotomie diesen Namen führen. Da ich 
nun der Meinung bin, dass der menschliche Paraflocculus und jener 
aus dem System von Smith oder Bradley, nicht identische Bil- 
dungen sind , verdient es Enjpfehlung diese Nomenclatur durch die 
von mir angewendete — Formatio vermicularis — zu ersetzen. Es 
muss dann gerade untersucht werden welcher Teil des menschlichen 
Cerebellum als solches zu bezeichnen ist. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen gehen wir zur Beschrei- 
bung der Formatio vermicularis wie wir dieselbe an unserem Unter- 
suchungsinaterial fanden, über, und werden auch von anderen Formen 
die genauen Beschreibungen, die schon in der Litteratur vorliegen, 
benützen. 

Ich habe schon früher, bei der Beschreibung des Cerebellum von 
Leniur , eine allgemeine Darstellung dieser Bildung gegeben. Es hat 
sich ergeben, dass durch ein tieferes Eindringen in das Wesen der 
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morphologischen Erscheinungen, durch die Beobachtung von Ver- 
hältnissen, welche mir noch unbekannt waren, als ich jene Beschrei- 
bung aufstellte, besonders durch die erst später erfolgte Unter- 
suchung der Ontogenese des menschlichen Kleinhirnes, eine kleine 
Modification in der dort gegebenen Auifassung d^r Zusammenstel- 
lung der Formatio erfordert wird. Nicht ohne Einfluss auf diese 
Modifizirung meiner Ansichten waren die, erst nach der Veröffent- 
lichung jener Beschreibung erschienenen, Untersuchungen von 
Bradley. Diese Modifizirung meiner Auifassung betrifft jedoch nur 
die Deutung eines der Unterteile. Hätte ich als Ausgangsobject 
meiner Untersuchung nicht das Cerebellum von Lemur, sondern jenes 
vom Hunde gewählt, das sonst in seiner Zusammenstellung jenem 
von Lemur so ähnlich ist, dann wäre eine etwas unrichtige Dar- 
stellung vorgebeugt, zu welcher das Cerebellum von Lemur leicht 
Anlass geben kann. Warin dieselbe besteht werden wir gleich sehen. 
In Figur 168 ist die basale Fläche der rechten Hälfte vom Cere- 
bellum des Hundes abgebildet. Der Lobus anterior (L. a.) ist abwärts 

gekehrt. Neben dem zur Hälfte dargestellten 
Lobulus medianua posterior, lagert der Lo- 
bulas paramedianus, dem ersteren parallel ver- 
laufend. Die End- oder Schlusslamelle des para- 
medianen Lappens liegt etwas höher als der 
myelencephale Rand des mittleren hinteren 
Lappens. Noch etwas höher und seitlich vom 
paramedianen Lappen beginnt nun ein Win- 
dungszug, der aus kurzen Lamellen aufge- 
baut ist, und zunächst einen Kreisbogen um 
den konvexen Rand des Lobulus ansiformis 
beschreibt. Auf der oberen Fläche kommt dann 
der Windungszug mit dem Seitenrand des 
Lobus anterior in Berührung, und verläuft 

rior. L. v. Lobulus para- . a.i «i-Li..^ «i 

mediauus. CIL Gras se- ^ine Strecke weit neben letzterem, ganz ahn- 
cundum lobuli ansiformis. lieh wie bei Lemur (Vergl. Fig. 6). So ent- 

Yl^d^^f^l^^^ »*®*?* zwischen diesem Windungszug und dem 

pe, Lobulus petrosus. übrigen Teil des Cerebellum jene Furche 

welche schon mehrfach als Fissura parafloccularis angeführt worden ist, 
die oben zwischen Lobus anterior und Formatio verraicularis beginnt, 
sodann letztere Bildung vom Crus I lobuli ansiformis trennt, und weiter- 
ziehend zwischen Form, verraicularis und Crus II lob. ansiformis, 
am Seitenrande des Lobulus paramedianus stösst. Der beschriebene 
Windungszug biegt in einem scharfen Winkel lateralwärts , zieht 
über den Pedunculus pontis hin, und biegt sich zum zweiten Male 
ab, jetzt nach uuten und medial. Letztere Strecke der Windung 



Cerebellum von Canis 
familiaris. Untere Fläche 
der rechten Hälfte. L m.p. 
Lobulus niedianus poste 
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ist somit auf die basale Fläche des Cerebellum zurückgekehrt. 
Hier endet die Windung ziemlich plötzlich (Fig. 168) in kurzer 
Entfernung der Schlusslamelle des paramedianen Lappens. An der 
zweiten UmbiegungHstelle der Windung scheint ein winziges Lamel- 
lengrüppchen {L.pe.) wie aus der Kontinuität der Windung lateral- 
wärts ausgedrungen. Dieses beim Hunde kleine Läppchen, in der 
Litteratur als „Lobulus petrosus^' bekannt, kann bisweilen sehr gross 
werden , liegt in der sogenannten Fossa subarcuata der Schädelbasis 
versteckt, und ist wohl falschlich mit dem menschlichen Flocculas 
identifizirt worden. 

Der soeben beschriebene Windungszug ist der sogenannte Para- 
flocculus von Charnock Bradley und Elli ot Smith, und der 
Lobulus' flocculi von Ziehen. Er stellt jedoch nicht die «▼anze 
Formatio vermicularis dar. Beim Hunde ist meistenfalls sehr deut- 
lich zu sehen , dass das myelencephale Ende des Lobulus medianu^t 
posterior lateralwärts sich ein wenig zuspitzt, und in eine mehr oder 
weniger hohe Markleiste sich fortsetzt Diese Markleiste werde ich 
als y^Pecten medulläre^'' unterscheiden; sie ist identisch mit dem 
Pedunculus flocculi der Antliropotomie. Dasselbe setzt sich lateral- 
wärts in ein dreieckiges Markblatt fort, das auf seiner, dem Cere- 
ballam zugewendeten Fläche mit fünf oder sechs Lamellen besetzt 
ist. Dieses Lamellenkomplex stellt einen besonderen Bestandtteil der 
Formatio vermicularis dar, der ganz selbständig ist, nicht mit der 
übrigen Masse der Formatio zusammenhängt. Diese Beziehung hatte 
ich früher, als ich das Cerebellum von Lemiir beschrieb, noch 
nicht richtig erkannt. Damals glaubte ich dass die ganze Formatio 
vermicularis ein einziges zusammenhängendes Lamellenband bildete, 
und bezeichnete die letzt beschriebene Lamellengruppe als „Uncus 
terminalis". Und das Cerebellum von Lemur, wie auch jenes der 
Herbivoren und von einigen Insectivoren , von denen mir dieser Ab- 
schnitt des Cerebellum damals nur genauer bekannt war, ist wohl im 
Stande eine solche AuflFassuni^ entstehen zu lassen. Durcli später erfols^te 
Untersuchung anderer Cerebella, sowohl als durch die Publicationen 
von Bradley, habe ich mich genötigt gesehen meine Auffassung 
in der oben angegebenen Weise umzuändern. Es stellt die Formatio 
vermicularis nicht ein einziges Lamellenband dar, sondern das früher 
von mir als üncus terminalis angeführte Bruchstück muss als ein 
selbständiger Unterteil betrachtet werden. Da dieser Unterteil wirklich 
dem Flocculus der Anthropotomie entspricht, und auch von Bradley 
und Smith mit diesem Namen bezeichnet wird, so werde ich auch 
denselben weiter als Flocculus bezeichnen. 

Wir können somit das Cliarakteristische in der Znsamraenset>5ung 
der Formatio vermicularis folgender Weise umschreiben. Die For- 
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inatio vermicularis besteht aas zwei Abschnitten, einem grösseren, 
der unmittelbar neben dem Lobulus ^nsiformis gelagert ist, und 
der seiner mächtigen Entfaltung wegen als Hauptabschnitt zu be- 
trachten ist, und einem kleineren der mehr lateralwärts gelagert 
ist, und auf dem Pedunculus pontis implantirt zu sein scheint. 
Indem ich für den kleineren Teil die Bezeichnung Flocculus, von 
Bradley und Smith daran gegeben, übernehme, scheint mir für 
den grösseren Teil die Bezeichnung ^Pars tonsillaris^^ eine mehr 
richtige zu sein , da aus diesem Teil die Tonsille des menschlichen 
Cerebellum hervorgeht. 

Betrachten wir jetzt die beiden Unterteile noch etwas genauer, 
und in Zusammenhang mit der Yorstellung die ich früher von der 
Formatio vermicularis gab. Die Pars tonsillaris ist wie oben schon 
beschrieben durch die Fissura parafloccularis vom übri;^cn Teil des 
Cerebellum geschieden. Im Ganzen kann man die Bildung als eine 
schlingenartige Windung betrachten, das eine Bein, das die Kon- 
vexität des Lobulus ansiformis folgt, bezeichnete ich beim Lemur- 
cerebellum als „Crus circumcludens", da es den genannten Lappen 
und oftmals auch noch den Lobus anterior umrahmt. Im abstei- 
genden Schenkel findet sich auch beim Hunde eine Andeutung von 
jener secundären Schlin^^e, die ich bei Lemur als Lobulus petrosus 
bezeichnete. Beim Hunde jedoch ist dieser Lobulus nur eben ange- 
deutet , bildet noch nicht einen besonderen Appendix. Zwischen den 
aufsteigenden Bein oder Crus circumcludens und den absteigenden 
Bein mit dem kloinen Lobulus petrosus erstreckt sich eine Tren- 
nungäfurche, welche ich als j^Sukus intratonsillaris*^ bezeichnen werde. 
Diese Furche ist identisch mit der Fossa paralateralis von Ziehen. 
Was ich oben als aufsteigender Schenkel oder crus circumcludens 
der Formatio vermicularis bezeichnet habe, wird durch Charnock 
Bradley und Elliot Smith als Paraflocculus dorsalis bezeichnet, 
während das absteigende Bein durch diese Autoren Paraflocculus 
ventralis genannt wird. Abgesehen davon dass ich die Bezeichnung 
Paraflocculus als weniger zutrefiFend betrachte , glaube ich überdies, 
dass die Benennung auf und absteigender Sclienkel eine mehr rieht ge 
und für alle Fälle zutreffende ist. 

Die beiden Teile der Formatio vermicularis : Pars tonsillaris und 
Flocculus werden bei Canis durch eine tiefe, beide Teile vollständig 
von einander trennende Furche abgegrenzt, die ich als Fissura 
intervermicularis bezeicline. 

Nach dieser Orientirung werde ich jetzt zunächst die Formatio 
vermicularis einiger Cerebella von Camivoren beschreiben. Zum 
Teil kann das sehr gut an der Hand von halbschematischen Figuren, 
wie z. B. drei in Figur 169 gegeben sind, geschehen. Hier ist der 
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Verlauf des Laraellenbandes, aus dem die Formatio vermicularis 
aufgebaut ist, durch eine einfache Linie vorgestellt, Fig. 169a hat 
Bezug auf die Formatio von Canis familiaris uud ist mit Hülfe der 
oben gegebenen Beschreibung leicht verständlich. Deutlich spricht 
aus diesem Linienverlauf die Schleifenform der Pars tonsillaris, 
der aufsteigende Schenkel ist länger als der absteigende. Im letz- 
teren entspricht die kleine Ausbuchtung dem Lobulus petrosus. 
Die kurze, von der grösseren abgetrennte Linie stellt den Floc- 
culus dar, die vom medialen Ende davon ausgehende punctirte 
Linie das ,,Pecten medulläre*', das bis zum Seitenrande des Lobulns 
medianus posterior verläuft. Wie die schematische Figur 1696 zeigt, 
stimmt die Formatio vermicularis der Katze wesentlich mit jener 

Fig. 169. 

e, 
a. 


b. 





Schema des Vorkommens der Formatio vermicularis 
a. beim Hunde, b. bei der Katze, c. beim Löwen. Erklärung im Text. 

des Hundes überein, nur ist der absteigende Schenkel der Pars 
tonsillaris etwas weiter medianwärts vorgedrungen, der Lobulus 
petrosus vielleicht etwas schärfer begrenzt, ohne jedoch den ge- 
stielten Appendix zu bilden, den wir bei anderen Formen antreffen. 
Beim Löwen (Fig. 169c) ist die Schlingenform der Pars tonsillaris 
sofort zu erkennen , die Krümmung des Lamellenbandes weicht 
etwas von jener bei Hund und Katze ab, besonders im absteigenden 
Schenkel. Hier trägt der Lobulus petrosus weniger dun Chan\kter 
einer kleinen etwas hervorragenden Lamellengruppe , hat die Form 
angenommen einer kurzen, mehr selbständigen Windung im Ver- 
lauf des absteigenden Schenkels. Der Flocculus bietet nichts be- 
sonderes, das Pecten medulläre ist ziemlich lang. 

Eine mehr einfache Natur besitzt die Formatio vermicularis bei 
Mustela furo. In Fig. 170 gebe ich in vergrössertem Maasstabe 
von der rechten Hälfte die basale Fläche, und das Schema der 
Formatio vermicularis. Der medial liegende Beginn des aufsteigenden 
Schenkels der Pars tonsillaris wird, wie bei Hund, Katze und Löwe^ 
durch die letzten Lamellen des Lobulus paramedianus vom Lobulus 
medianus posterior abgedrungen, auch hier fehlt somit jeder Zusam- 
menhang zwischen beiden Lobuli. Der aufsteigende Schenkel folgt 
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die laterale Konvexität de» Grits II lobuli ansiformiti, gelangt aut 
die vordere Fläche , berührt hier eine kurze Strecke den lateralen 
Rand des Lobus anterior, und biegt sodann Interalnärts ab. Wie 
bei den schon beschriebenen Formen umrahmt somit der aufstei- 
p. .-„ gende Schenkel den 

Lobulus ansiformis, ist 
ein wahres Crue cii- 
cumcludens. Der ab- 
steigende Schenkel der 
Pars tonsillaris ist nur 
äusserst schwach ent- 
wickelt, ja man könnte 
fast behaupten , dasa 
er gänzlich fehle und 
nur das die beiden 
Schenkeln verbindende 

Cerebcllnm von Mustela furo. L.ii.m. Lob. niedis- r, ■ t, ... ■ ti j. 

HUB posterior. /, ;, Loh. paramedianus. F.pa. Fissuru Scbaltstuek sei zur Mt- 

parafloi;rularis. L. a. Lob. ansilormis (Crns ii). P-t. wicklung gekommen. 

Fürs tonsillaris. F. FIuccuIub. L.nnl. Lobua anterior. . » . . , pii- \. 

Auf der basalen h lache 

seht man dann auch zwischen dem Crun II lobuli ansifonuis [L. a.) 
und dem Pecten medulläre nur einen einzigen Windtingszug, und 
nicht zwei wie heim Hunde (Fig. 168). 

Der zweite Bestandteil der Formatio vermiculans, der Flocculus, 
hat eine keilförmige Gestalt, krümmt sich um die Pedunculi cere- 
belli hin, und stösst mit seinem Ende an den Seitenrand des Lobus 
anterior. Weil der absteigende Schenkel der Pars tonsillaris feblt, 
besteht hier auch kein Suicus iutervermicularis. Wohl aber ist hier 
sehr deutlich eine Furche entwickelt die den Flocculus vom auf- 
steigenden Schenkel der Pars tonsillaris trennt, und die als i^iwitro 
flocculo-tormllarü zu unterscheiden ist. E 1 1 i o t Smith unter- 
scheidet sie als Fissura Hoccularis '), Auch beim Hunde und den 
anderen beschriebenen Camivoren besteht dieselbe (Fig. 168), doch 
verläuft durt zwischen Flocculus und absteigenden Schenkel der 
Pars tonsillaris. Das Pecten medulläre ist gut ausgebildet, zieht 
vom medialen Ende des Flocculus, zur letzten, seitlich zugespitzten 
Lamelle des Lohulus medianus posterior. 

Die rudimentäre Entwicklung des absteigenden Schenkels der 
Pars tonsillaris bei Mustela ist wühl im Stande eine weniger rich- 
tige Auffassung über den Bau der Formatio vermicularis entstehen 
zu lassen. Denn, wie auch aus dem Schema in Fig. 170 hervor- 

■) Etliot Smjtb. Further observstions in the natura) Mode of subdivisioD 
of the mammalicDD Cerebellom. Anat. Auz. Bnd. XXlll. 
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geht, konnte man zur Auffassung gelangen, die ganze Formatio sei 
ein einheitliches Gebilde, ein einziger schleifenförmiger Windungszug. 
Als solche ist sie dann auch von Ziehen beschrieben worden und, wie 
schon gesagt, war auch ich früher dieser Meinung. Genauere Forschung 
und die Kenntniss der Konstruction des Gebildes bei anderen For- 
men, lassen auch hier jedoch den richtigen Tatbestand erkennen. 
Bei Hyaena sind (vide Tafelfigur 41) die beiden Schenkel der 
Pars tonsillaris deutlich entwickelt, secundäre Flexuren kommen 
jedoch weder im aufsteigenden noch im absteigenden Schenkel vor. 
Es fehlt mithin ein Lobulus petrosus. Die ganze Pars tonsillaris 
stellt eine einfache Schlinge dar, derer Spitze bis zum vorderen 
Rand der oberen Fläche des Cerebellum reicht. Der Sulcns inter- 
vermicularis zieht in Folge dessen ziemlich gerade in vorhinter- 
wärtsche Richtung. Die Lamellen des aufsteigenden Schenkels sind 
etwas länger als jene des absteigenden, üeber den Flocculus dieses 
Tieres kann ich nichts aussagen, da mir nur ein in MüUer'sche 
Flüssigkeit gehärtetes Cerebellum zur Verfügung stand, das nicht 
zerschnitten werden konnte. 

Ueber den Windungsart der Formatio vermicularis bei Ursus 

arctos orientirt Fig. 171. Sie zeigt Uebereinstimmungmit jener von 

Fig. 171. Felis leo insoweit der absteigende Schenkel eine 

kräftig entwickelte secundäre Flexur aufweist, die 
wohl als Lobulus petrosus zu deuteh ist, jedoch 
nicht appendixartig ausgebildet ist, sondern, wie 
beim Löwen, in ihrer ganzen Länge auf dem 
Pedunculus pontis ruht. Mit Hund und Katze 
stimmt das Yorkommen der Pars tonsillaris darin 
überein, dass das Schaltstück zwischen den beiden 
Schenkeln stark medialwärts abbiegt. Der Flocculus bot nichts 
besonderes, das Pecten medulläre zieht zur letzten Lamelle des 
Lob. med. posterior. 

Die pinnipeden Carnivoren bieten im äusseren Yorkommen 
der Formatio vermicularis sehr ansehnliche Differenzen. Ich erinnre 
daran, dass ich von denselben Phoca vitulina und Otaria gillespii, 
also einen Repiäsentant der Phociden und einen der Ohrenrobben 
untersuchte. In dem Abschnitt über den Lobulus ansiformis wies 
ich auf die sehr merkwürdige Tatsache hin, dass in der Zusammen- 
setzung des Cerebellum die Ohrenrobben viel mehr Uebereinstira- 
mung mit den Cetaceen zeigen, die Phociden mit den Landraub- 
tieren. In dem Bau der Formatio vermicularis kommt diese Eigen- 
tümlichkeit wohl am schärfsten zum Ausdruck. Doch ungeachtet 
der Differenz zwischen den beiden Abteilungen der pinnipeden 
Carnivoren, stimmen doch beide Formen in der ungemein kräftigen 
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Entfaltung der Formatio überein. Eine solcfae besitzen auch die 
Waltiere. Betrachten wir zunächst das Cerebellum von Pboca vitu- 
lina, da ea am wenigsten von den bis jetzt beschriebenen Formen 
abweicht. 

Eine Yergleichung mehrerer Cerebella dieser Art hat erwiesen , 
dasB in Details fast jede Hälfte eines Cerebellum seine eigene 
Structur hat, und dass in diesem Lappen eine starke bilaterale 
Asymmetrie Torherracht, wie z. B. aua Tafelfigur 3 ersichtlich. Doch 
in den Hauptlinien ist der Bau immer der gleiche. Ich gebe in Fig. 
172 die basale Fläche einer Hälfte Tom Cerebellum von Phoca, 
und daneben ein Diagram vom dem Windungskomplex der Formatio 
vermicularis. Das Cerebellum von Fhoca gehört gewiss zu jenen, 
Fig. 172. 


ß: 



t^fn.j3 Il'fi» 


Linke Halftn eines Cerebellnm von Phoca vitnlina. Basale FIKcbe. 

I,.a. Lohns anterior. F. Flocculaa. L.pe. Lobnlus petrosQB, L.p. Lobalns 

paramedianoa. L.m.p. Lubalaa medianas posterior. 

welche am schönsten gebildet sind. Davon zeugt nicht nur die obere 
Fläche mit den lang ausgezogenen Lobuli ansiformea, sondern auch 
die basale Fläche mit der so eigentümlich konstru'frten Formatio 
vermicularis. Die Zusammensetzung dereelben aus zwei Teilen — 
Pars tonsillaris und Flocculus — ist nicht bei allen Objecten sofort 
zu sehen , es erfordert ein genauerea Studium des ausgedehnten 
Läppchenkomplexes um dieses Bauprinnip festzustellen. Fig. 172 
ist einem Object entnommen wo der Flocculus (F.) ziemlich selb- 
ständig war. Schon dieses Läppchen weicht in seinem äusseren 
Vorkommen von jenen die wir bis jetzt kennen lernten ab. Denn 
es ist nicht ein einfaches, aus einigen nebeneinander geordneten 
Lamellen aufgebautes Läppchen, sondern ein Eonvolut von drei 
Lamellen^ruppchen. Das Pecten medulläre ist etwas deutlicher ent- 
wickelt als bei anderen Carnivoren und ist zu einer kurzen durch- 
scheinende Lamelle geworden, dem Velum medulläre posterior der 
Anthropotomie nicht unähnlich. 
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Der Plocculus liegt der Unterfläche der Pars tonsillaris an. Bei 
oberflächlicher Betrachtung scheint wenig Uebereinstimmung mit 
der Pars tonsillaris der anderen Carnivoren zu bestehn. Und doch 
lässt sich dieselbe nachweisen. Yergleichen wir es z. B. mit dem 
Cerebellum des Hundes (Fig. 168). In der Medianebene traf man 
dort den Lobulus medianus posterior wie bei Phoca. Neben dem- 
selben lagert der Lobulus paramedianus und auch diesen findet 
man in Fig. 172 {L,p,) in gleicher Topographie wie beim Hunde 
wieder. Durch den Lobulus paramedianus vom Lobulus medianus 
posterior abgetrennt liegt der Anfang des aufsteigenden Schenkels 
der Pars tonsillaris, der den Lobulus ansiformis umkreist. Dieser 
Schenkel besteht beim Hunde aus einfachen neben einander geord- 
neten Lamellen. Nun findet sich beim Seehunde vollkommen das- 
selbe, nur mit dem Unterschiede, dass statt einfacher Lamellen, 
eine Reihe von fiederblattartigen Läppchen hier neben einander 
geordnet sind. Man kann sich den Sachverhalt derart vorstellen, 
dass die Rinde der Pars tonsillaris sich aus functionellen Gründen 
vergrössern musste, dass diese starke Yergrösserung sich jedoch 
ontogenetisch erst geltend macht, nachdem die interlamellaren Fur- 
chen im aufsteigenden Schenkel schon mehr oder weniger entwickelt 
waren, und dass nun jede Lamelle für sich ihre Oberfläche zu 
vergrössern anfängt. Die Folge davon war, dass jede Lamelle sich 
zu einem kleinen blattartig gebauten Läppchen ausbildet. Warum 
nun beim Seehunde in Folge der Rinden vergrösserung gerade diese 
Structur entsteht ist nicht leicht einzusehen; dass sie nicht eine 
Notwendigkeit ist wird bewiesen durch jene gar nicht seltenen Fällen, 
wobei zwischen zwei Läppchen eine Gruppe längerer, dicht an 
einander gepresster Lamellen vorkommt (Vide Tafelfigur 3 linke 
Seite). Wenn man nun die verschiedenen kleinen Läppchen aus 
welchen die Pars tonsillaris aufgebaut ist, in ihre Aufiblgung ver- 
folgt, dann findet man einen Verlauf der Pars tonsillaris wie das 
Diagram in Fig. 172 angiebt. Dabei trifl't uns die kräftige Entfal- 
tung des Lobulus petrosus, eine Entfaltung viel kräftiger als bei 
den übrigen Carnivoren. Und dieser Lobulus erscheintjetzt als einer 
wirklicher Appendix am Cerebellum, der in der Fossa subarcuata 
aufgenommen ist. 

Bei Phoca vitulina ist somit eine enorme Expansion der Binde 
der ganzen Formatio vermicularis zu konstatiren , eine Yergrösse- 
rung, die beim Flocculus noch relativ gering, in der Pars tonsil- 
laris eine ausserordentlich kräftige ist. Bei den Ohrenrobben ist 
nun nämliches der Fall. Aber hier hat die starke Rindenexpansion 
eine ganz andere Form der Pars tonsillaris entstehen lassen. Es 
sind die einzelnen Lamellen nicht zu kleinen Läppchen ausge- 
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wachsen, aber ihre Zahl hat sicli ausserordentlich vermehrt und 
gleichzeitig sind sie ansehnlich in der Länge ausgewachsen. Dadurch 
wird die ganze Basalfläche des Cerebellum von Otaria von einem 
mächtigen Lappen eingenommen , worüber die von diesem Tiere 
gegebenen Tafelfiguren 28, 29 und besonders 30 orientiren. Die 
Formatio vermicularis von Otaria ist so kräftig entwickelt, dass 
sie fast die Hälfte des Cerebellum bildet. Die Folge davon ist, 
dass die Fissura parafloccularis an diesem Organ eine Bedeutung 
erlangt wie bei keinem anderen Säugetier, mit Ausnahme der 
Cetaceen. Da das Cerebellum sehr breit und in senkrechter 
Richtung stark abgeplattet ist (Tafelfigur 29) kann man am Besten 
eine obere und untere Fläche unterscheiden '). Die Fissura para- 
floccularis bildet nun ungefähr die Grenze zwischen beiden Flächen. 
Sie fängt vom als Fortsetzung der Fossa transversa an, erscheint 
eine kurze Strecke auf die obere Fläche (Tafelfigur 28), folgt sodann 
den Hinterrand und biegt sich schliesslich auf die untere Fläche 
ab (Tafelfigur 29). Diese Furche ist ungemein tief und trennt die 
Formatio vermicularis vollständig vom übrigen Teil des Cerebellum. 
Was nun den Bau der Pars tonsillaris betrifft so besteht dieser aus 
einem schleifen artig gekrümmten Lappen, (Tafelfigur 30) wovon die 
beiden Beine in transversaler Richtung verlaufen, und somit weniger 
gut als auf- und absteigender Schenkel unterschieden werden können. 
Der Sulcus intervermicularis trennt beide Schenkeln von einander, 
ist medial sehr tief, wird lateralwärts almählich undeutlicher und 
geht in eine interlamellare Furche über. Der Flocculus ist ein wohl 
differenzirtes, etwas unregelmässig gestaltetes Läppchen, das die 
Fossa transversa zum Teil ausfüllt. Ob ein Pecten medulläre besteht 
ist mir unbekannt geblieben , das Cerebellum das mir zur Verfügung 
stand dürfte nicht zerschnitten werden. 

Als Hauptergebnis der vergleichenden Betrachtung der Formatio 
vermicularis der Carnivoren muss hervorgehoben werden die enorme 
Entwicklung dieses Lappens bei den marinen Formen in Gegensatz 
zu den terrestralen. Selbstverständlich ist die Rindenexpansion dieses 
Lappens das essentielle. Diese Oberflächevergrösserung ruft nun bei 
den beiden Abteilungen der pinnipeden Carnivoren ganz verschieden 
(>ebaute Formen zu Tage. Bei den Phociden bleibt die Form des 
Lappens, besonders der Pars tonsillaris jener der Landräubtiere 
noch sehr ähnlich, bei den Ohrenrobben dagegen erlangt die For- 
matio eine Structur wie bei den Cetaceen. Aehnliches war bei den 
übrigen Lappen des Cerebellum der Ohrenrobben zu konstatiren. 

Eine zweite Erscheinung die für alle Carnivoren gilt, ist diese, 


1) In situ sehen diese Flächen nach vorn nnd nach hinten. 

18 


dftsB niemals ein Zusommenliang besteht zwischen der Pars ton* 
BÜlaiia der Forniatio vennicularia und dem Lobulus medianus poste- 
rior. Als eiuzige Verbind ungsbrücke zwischen der Furniatio venni- 
cularis und dem letztgenannten Lappen, wurde bei allen Tieren die 
darauf untersucht werden kunnten , nur das Pecten medulläre ge- 
funden, das bei alten Carnivuren von der mei^t medialen Lamelle 
dea Flocculus zur letzten Lamelle des Lobulus medianus posterior 
zieht. Dass jedoch dieses Pecten , nicht die Bedeutung einer beide 
Teile verbindenden Lamelle besitzt wie bei den übrigen Komponenten 
des Lobus posterior wurde früher ausführlicher auaeinandergesetzt. 
Der Beschreibung der Formatio vermicularis der Carnivoren 
schliesst sich am Besten jene der Cetaceen an, da wie schon ge> 
Sägt, Otaria eine Form dieses Lappens aufweist, der wohl alle 
Charakteren des Carnivoren-Cerebellum abgeben, und die jener der 
Cetaceen ganz ähnlich geworden ist. Vollständiger noch als bei Otaria 
zerlegt bei Phocaena und Tursiops die Fiseura parafloccularis das 
Cerebellum in zwei Hälfte, eine obere und eine untere (Fig. 40 
Fig. 40, Fig. 113. 



Das CorebellDm von Phocaena communis. Fig. 40 von nnlen , Fig. 11.1 von 
hinten. L. m. p. Lobulus medianus posterior. F.r. Formatio vermicularis. t.p. 
Fisüura parafloccolaris. 

und 113). Die ganze untere Hälfte wird durch die ausserordentlich 
kräftig entwickelte Formatio vermicularis gebildet, die wie Fig. 40 
deutlich zeigt an keiner einzigen Stelle mit dem Lobulus medianus 
posterior in Verbindung steht. Wie schon früher bemerkt besitzt 
das Cerebellum der Cetaceen eine sehr eigenartige, nur bei diesen 
Tieren (weniger scharf ausgeprägt jedoch auch bei Otaria) vorkom* 
mende Gestalt. Die basale Fläche besitzt eine sehr tiefe, breite 
Grube, worin der Hirnstaram aufgenommen liegt (vergl, auch Fig. 
65 und 36a) und im Vorderrande (in Fig. 40 nach oben gekehrt) 
einen tiefen Einschnitt. Der Boden dieser Qrube wird durch den zun- 
genfürmig ausgezogenen Lobus anterior, und den schmalen Lobulus 


267 


medianus posterior gebildet, die einander sehr dicht nähern. Lateral 
davon wird der Boden durch die nackt liegende Markmasse her- 
gestellt. An der Seitenranden der Grube liegt die Verbindung mit 
dem Hirnstamm (Vide Textfigur 36a, worin das arcirte Feld die 
Schnittfläche der Pedunculi cerebelli darstellt) und weiter werden 
die Seitenrande durch die mediale Fläche der Formationes vermi- 
culares gebildet. Zum grössten Teil ist diese Fläche ohne Rinden- 
beleg, der Markkem tritt hier frei zu Tage. Die aus dem Him- 
stamm austretenden Nerven bilden weiter in der medialen Wand 
der Formatio tiefe Impressionen, ja können, wie z. B. an der linken 
Seite von Tursiops (Tafelfigur 31) durch Lamellen umwachsen werden. 

Die Structur der Formatio bei den Cetaceen ist eine ziemlich 
einfache. Der Lappen besteht aus Lamellen, die an der Fissura 
parafloccularis beginnen und am medialen Rand der Formatio enden 
(Yergl. Fig. 86a). Bei Phocaena ist die Pars tonsillaris deutlich 
vom Flocculus getrennt und zeigt vor den tiefen, durch den N, 
acustico-facialis bedingten Impression — eine schlingenartige An- 
ordnung seiner Lamellen (Fig. 40). Bei Tursiops fehlte dieselbe. 
Nach den schönen Abbildungen die Eükenthal und Ziehen^) 
geben, kommen derartige Schlängelungen im dem Bau der Formatio 
auch vor bei Beluga leucas während die Formatio vermicularis von 
Hyperoodon rostratus sogar sehr reich daran ist. 

Wenden wir uns jetzt zur Beschreibung der Formatio vermicu- 

Fig. 173. 
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Gerebellum von Coelogenys 
paca. L.an. Lobulos ansiformis. 
Lp. Lobulus paramedianus. h.p. 
Fissura parafloccularis. 


Gerebellum von Coelogenys paca. 
L. m. p. Lobulus median us posterior. 
L.an. Lobus anterior. Lp, Lobulus 
paramedianus. L.a Lobulus ansiformis. 
P. t. Pars tonsillaris. F. Flocculus. F.p. 
Fissura parafloccularis. Ft. Fissura 
flocculo-tonsillaris. 


laris der Nagetiere. Bei Coelogenys paca ist die Zusammensetzung 
aus den zwei Unterteilen leicht ersichtlich. Der grössere Teil, die 
Pars tonsillaris bildet einen kolbeuartigen Lappen mit medial zuge- 


1) Kukenthal und Ziehen. Das Centralnervensystem der Cetaceen . Denk- 
sehr. d. medic, naturw. Gesellsch. su Jena Bnd IIL 
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spitztein Ende. Es ragt seitlich ziemlich stark hervor (Fig. 114) und 
besteht aus Lamellen, die nahezu radiär um den verjüngten medialen 
Teil des Läppchens geordnet sind. Man kann es sich als ein Lamellen- 
band Yorstelien das gekrümmt ist in einer Weise wie das Diagram 
in Fig. 78 angiebt. Ein Lobulus petrosus fehlt, doch sieht man in 
der Figur 173 eine Lamelle mit seichten Einkerbungen au8<re- 
stattet, und da in der Reihenfolge diese Lamelle gerade an der 
Stelle liegt, wo bei anderen Formen der Lobulus petrosus sich ent- 
wickelt, ist es nicht unwahrscheinlich, dass diese eingekerbte Lamelle 
den sehr rudimentären Lobulus petrosus darstellen sollte. Ein Suleos 
intervermicularis fehlt, wiewohl die Pars tonsillaris, wie aus Fig. 
114 und dem Diagram in Fig. 173 hervorgeht, noch einen schleifen- 
artigen Bau verrät. Die Fissura flocculo-tonsillaris {F. L) dagegen 
ist deutlich entwickelt. Der Flocculus besteht aus vier kleinen 
Lamellen , die dem Pedunculus pontis aufsitzen, und zusammen ein 
Läppchen bilden, das medial sich in das Pecten medulläre fortsetzt. 
Dieses Pecten heftet sich an den Seitenrand der letzten Lamelle des 
Lobulus medianus posterior fest. 

Wenn man die medialwärts gekehrte Spitze der Pars tonsillaris 
genauer betrachtet, dann scheint dieselbe sich fortzusetzen in eine 
sehr niedrige Markleiste, die sich auf dem Boden des Sulcus 
paramedianus erhebt und zur letzten Lamelle des Sublobulus C^ *) 
vom Lobulus medianus posterior gerichtet ist, also zu jener Lamelle 
die unmittelbar der Fissura secunda vorangeht. Diese bei Coelogenjs 
nur eben angedeutete Leiste ist, wie wir sehen werden, bei anderen 
p.^ ^^ Nagern deutlicher entvdckelt, und ist — 

° wie es besonders die Untersuchungen von 

tj^^'l^^' S^^ Bradley an's Licht geführt haben —der 

letzte Rest eines Zusammenhanges zwischen 
Pars tonsillaris und kaudalem Ende des Sub- 
lobulus C, (Pyramis), die am embryonalen 
Cerebellum deutlicher auftritt. 

Diese bei Coelogenys niedrige Leiste nimmt 
Cerebelluin von Sciurus b^j Sciurus den Charakter einer Lamelle an 

vulgaris. An der rechter. . «nj i-i^ -«i-i t»- 

Seite ist der Lobulus para- wie aus Flg. 76 deutlich ersichtlich. Bei 

medianus entfernt, s. p. diesem Nager ist der Flocculus ausserordent- 

Sulcus Primarius L. x Lo ,. , , . ^ • i i^ l . i_i 

hulus Simplex. Cr. I. IL "^u schwach entwickelt, bestent nur aus 

Crus primum, secundum einer Erhabenheit, die neben dem Tuber- 

lobuH ansiformis. , . j u- ^ n- i. 

culum acusticum dem Hirnstamm aufliegt, 

und durch eine untiefe Furche in zwei Lamellen gesondert erscheint. 

Die Pars tonsillaris dagegen bildet einen sehr regelmässig gebauten 



1) Homolog mit der Pyramide der A Qthropl>tomie. 
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Lappen , der sich als ein schleifenartig gefaltetes Lainellenband vor- 
tut, Diilfc einem deutlich entwickelten Sulcus intervermicularis. Die 
beiden Schenkel sind gleich lang, und das ganze Läppchen scheint 
durch den kräftig entwickelten Lobulus paramedianus seitwärts ge- 
drungen. Am Cerebellum nun wobei letzterer Lappen herauspräparirt 
ist, erscheint eine lamellenartige Leiste, die yom Lobulus medianus 
posterior ausgeht, den kaudalen Rand des Lobulus paramedianus 
umrahmt , und lateral an den aufsteigenden Schenkel der Pars tonsil- 
laris endet. Doch ist dieser Zusammenhang nicht derart, dass die 
Leiste in die Pars tonsillaris ausstrahlt, aber ihr laterales Ende 
bildet die erste Lamelle des aufsteigenden Schenkels der Pars ton- 
sillaris. Bei anderen Formen ist diese Beziehung deutlicher. Auch 
bei Sciurus ist diese Lamelle mit dem Sublobulus C^ (Pyramis) 
des Lobulus medianus posterior in Verbindung. Ein gesonderter 
Lobulus petrosus fehlt bei Sciurus vulgaris. 

Das Cerebellum vom Eichhörnchen, wie auch jenes vom Kanin- 
chen (sehe unten) sind sehr günstige Objecten um zu zeigen dass 
die Sublobuli a und b, (Nodulus und Uvula) des Lobulus medianus 
posterior zu den Hemisphärenlappen nicht in jener Begehung stehen 
wie der Sublobulus c (Pyramis, Tuber, Foliura, Dedive), denn die 
Sublobuli a und b stehen nirgends mit einem der übrigen Unterteile 
in Zusammenhang, sie ragen frei ausserhalb der Masse des Cere- 
bellum hervor. 

Das Kleinhirn vom Kaninchen zeigt in dem Bau seiner Formatio 
vermicularis grosse Uebereinstimmung mit jenem von Sciurus. Der 
Flocculus ist winzig, besteht nur aus zwei, bisweilen drei sehr 
unvollständig von einander getrennten Lamellen, die breit auf den 
Pedunculi pontis ruhen. Die Pars tonsillaris dagegen ist gut ent- 
wickelt , zeigt aber in ihrem Zusammenhang mit dem übrigen Cere- 
bellum etwas besonderes. Bezüglich seines Baues stellt sie — wie 
bei Sciurus — einen schleifenartig gekrümmten Lappen dar, jedoch 
mit undeutlichem Sulcus intervermicularis. Nun lie^t aber dieser 
Lappen nicht an der lateralen Fläche des Kleinhirns wie bei Sciu- 
rus, sondern ist stielartig mit demselben verbunden, und ist in 
der sehr geräumigen Fossa subarcuata versteckt. Diese eigentüm- 
liche Lagerung der Pars tonsillaris bei Lepus verdient wohl her- 
vorgehoben zu werden. Denn es geht daraus hervor, dass der 
Unterteil des Cerebellum, der in die Fossa subarcuata des Petrosum 
aufgenommen ist, nicht bei allen Tieren eine homologe Bildung ist. 
Beim Seehunde, z. B. sahen wir einen wohl diflferenzirten Unterteil 
der Pars tonsillaris, — den sogenannten Lobulus petrosus — stiel- 
artig mit dem Cerebellum verbunden , in die Fossa subarcuata auf- 
genommen. Dieser Lobulus petrosus kommt auch bei anderen Car- 
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nivoren vor, aber ist nicht immer so kräftig entwickelt, dasserin 
eine besondere Orube des Petrosum aufgenommen wird. 

Bei den Nagetieren fehlt nun der Lobulus petrosus gänzlich, die 
Pars tonsillaris stellt nur eine einfache Schlinge dar, aber beim 
Kaninchen hat sich diese ganze Pars tonsillaris vom Cerebellum 
abgehoben , bildet einen seitlichen Appendix und liegt in der Fossa 
subarcuata versteckt. Der gestielte Anhang beim Kaninchen ist 
somit nicht dem Lobulus petrosus von Phoca, oder von den anderen 
Säugern (gewisse Primaten, Edentaten, Marsupialier) homolog, son- 
dern stellt die ganze Pars tonsillaris dar. Gleiches gilt auch für 
andere Nager z. B. Maus und Ratte. 

Die richtige Homologisirung des seitlichen Appendix am Cere- 
bellum von Kaninchen, Maus oder Ratte hat noch eine prac- 
tische Bedeutung. Denn es wird, besonders das Kaninchen, 
durch die Experimentatoren sehr gern als Yersuchsobject benützt 
gerade für die Extirpation dieses Läppchens. Nun ist es natürlich 
gar nicht gleichgültig für die Lehre von den Functionen des Cere- 
bellum wie man dieses Läppchen bezeichnet. G-ewöbnlich wird es 
unrichtig durch die Physiologen als Flocculus bezeichnet. Diese 
Homologisirung muss dann verwirrend wirken, wenn man die Folge- 
erscheinungen der Extirpation dieses Läppchens im allgemeinen 
benützt um einen urteil zu bilden über die Function des Flocculus. 
Wie aus dem obengesagten hervorgeht ist der knopfartige, in der 
Fossa subarcuata aufgenommene Appendix nicht der Flocculus, 
sondern die Pars tonsillaris , und letztere ist der Tonsille des Men- 
schen homolog. Extirpation desselben muss somit den gleichen Effect 
haben, wie wenn man beim Menschen eine Tonsille entfernte. Auch 
durch Charnock Bradley wird es im obenstehendem Sinne 
homologisirt *) , denn dieser Autor bezeichnet es als „paraflocculus'* 
und meine Pars tonsillaris ist identisch mit dem Paraflocculus von 
Charnock Bradley. 

Ich habe oben darauf hingewiesen, dass bei Coelogenys, Sciurus 
und Lepus, die letzte, der Fissura secunda unmittelbar voran- 
gehende Lamelle des Sublobulus (7, vom Lob. med. post. sich uro 
den kaudalen Rand des Lobulus paramedianus hin, lateralwärts 
ausdehnt um an den oberen Rand der Pars tonsillaris zu enden. 
Ks kommt dadurch scheinbar eine Yerbindung zu Stande zwischen 
Pars tonsillaris und Sublobulus C, ^) vom mittleren hinteren Lappen. 
Diese Yerbindungsbrücke war auch anderen Autoren nicht entgangen. 
Elliot Smith unterscheidet sie als ,,Copula pyramidis". Für Char- 

1) The mammalian cerebellar fissares. Joarn. of Anat. and Phys. Bnd XXXVII 
S. 21. 

') Identisch mit der Pyramide. 
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nock Bradley stellt sie den Beweis dar, dass die Pars tonsil- 
laris , und zwar deren oberer Teil zur Pyramide gehört. Ich bin der 
Meinung, dass dieser Copula pyramidis nicht die Bedeutung einer 
Verbindungsbrücke zuerkannt werden darf. Denn abgesehen davon 
dass sie bei keinem einzigen Carnivoren da ist, verhält sie sich lateral 
nicht als eine Verbindungsleiste zwischen Pars tonsillaris und Py- 
ramis (Sublobulus (7,). Um das zu zeigen gebe ich schliesslich in 
Figur 174 die basale Ansicht des Cerebellum von Cavia cobaya. 
Der Plocculus besteht aus zwei unvollständig von einander ge- 
trennten Lamellen (a 


Fig. 174. 



Cerebellum von Cavia cobaya. F. Flocculus. L. a. 
Lobas anterior. S. u. Sulcus uvulo-nodularis. In der 
kleinen Nebenfigur ist die ganze Formatio vermi- 
cularis besonders gezeichnet. 


und h) die medialwärts 
in das Pecten medulläre 
sich fortsetzen. Das Pec- 
ten ist mit dem lateralen 
Rande des ebenfalls aus 
zwei unvollständig ge- 
trennten Lamellen be- 
stehenden Nodulus ver- 
bunden. Bei basaler An- 
sicht ist die Pars ton- 
sillaris nicht zu sehen. 
Sie besteht 


aus zwei 

vollständig von einander getrennten Lamellen (Fig. 174 d und e\ 
Auch die Copula pyramidis ist in der Figur zu sehen (c). Sie 
verhält sich in folgender Weise. Die letzte Lamelle des Sublobulus 
C, (Pyramis) setzt sich seitlich fort in eine niedrige Leiste, die 
auf dem Boden des Sulcus paramedianus sich ein wenig erhebt, 
aber nicht an die Oberfläche tritt. Sie zieht längs des Seiten- 
randes des Sublobulus h der Lob. med. post. (uvula) , kommt auf 
die basale Fläche des Cerebellum an die Oberfläche als eine schmale 
Lamelle (c) zum Vorschein, biegt lateralwärts , sodann nach vorne 
ab und verläuft schliesslich längs des oberen Randes der erste La- 
melle der Pars tonsillaris, ist jedoch von dieser Lamelle durch eine 
vollständige interlamellare Furche getrennt. Nun kann man über 
die Natur dieser Copula zweierlei Meinung sein, entweder gehört 
sie zur Pars tonsillaris , und in diesem Falle besteht eine Beziehung 
zwischen Pars tonsillaris und Pyramis , oder sie ist die letzte Lamelle 
des Lobulus paramedianus und dann fehlt jede Beziehung zwischen 
Pars tonsillaris und Lobulus medianus posterior. Es kommt mir die 
letztere Meinung als die mehr wahrscheinliche vor, aber wenn man 
ersterer Deutung ist — wie es mir z. B. Charnock Bradley 
zu sein scheint — dann kann man hier doch noch nicht von einer 
Beziehung zwischen Pars tonsillaris und Lobulus medianus posterior 
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reden wie bei den anderen Lappen des Cerebellum, Ich wieder- 
hole die Ansicht, die ich schon mehrfach ausgesprochen habe, dass 
der Formatio vermiculariH eine grossere Selbständigkeit zukommt 
aie irgend einem anderen Lappen. Und nochmals mache ich darauf 
aufmerksam , dass , welche Bedeutung man auch der Copula zuer- 
kenne, dem Sublobulus b des Lob. med. post. (Uvula) kein ün> 
terteil der Hemisphären entspricht. 

Als Beispiel des Baues der Formado vermicularis bei den Chi- 
ropteren folgt jetzt die Beschreibung von diesem Lappen bei Pte- 
topus Kdwardsii. In Fig. 175 ist die basale Fläche dieses Cerebellum 
zum Teil abgebildet. Die zwei Unterläppchen sind deutlich von 
einander gesondert. Der Flocculus 
besteht aus vier Lamellen, und ist 
relativ gross. Die meist mediale 
Lamelle ist zugespitzt, und reicht 
fast bis an die meist kaudale 
/O ^^itf^S-^/^i^^ Lamelle der Lob. med. post. Das 

\ll 'öS\3'/^'^^^®iO Pecten medulläre ist deshalb kurz. 

\\ gOC/ /y^^^v^;^ ^, MV. Die Pars tonsillaris — man ver- 
gleiche das Diagram in derXeben- 
£gur — lässt einen aufsteigenden 
Schenkel erkennen, durch die Fis- 
sura parafloccularis vom Lohn Ins 
ansiformis getrennt. Der abstei- 
geude Schenkel bildet einen bim- 
förmigen Lobulus petrosus. Von einer Copula pyramidis ist nichts 
zu sehen. Die Beschreibung, die Charuock Bradley vom Cere- 
bellum von Pteropus polioccphalus giebt stimmt bezüglich der For- 
matio vermieularis gut mit jener von Pteropus Edwardaii überein. 
Nur war der Flocculus hier weniger kräftig entwickelt. Der ge- 



Cerebellum von Pteropus Edwardsii. 
L. a. Lobnlns anterior. L. m p- Lobo- 
las tnedi&nas posterior. F. Flouculns. 
S. Ä. SnlcöB floccolo-tonsiUaris. L.p. 
Lobnins petrosnu. P.l. ParBtODsillaris. 
i". Fissura parafloccularis. 


Fig. 96. 



nannte Autor weist Debeuhin auf die grosse 
Differenz zwischen den Cerebella derMegachi- 
roptera und Mikrochiroptera. Letztere sind viel 
einfacher gebaut, was ich unter Hinweis auf 
die Figuren 94, 48 und 10 völlig bestätigen 
kann (man vergleiche besonders Fig. 10 mit 
Fig. 16). Aus Fig. 48 ist zu ersehen, dass 
auch die Mikrochiropteren einen deutlich ent- 
wickelten Lobulus petrosus besitzen. 

Eine solche fehlt wieder bei den Insectivoren. " 

Ich verweise dazu zunächst auf Flg. 96, wo das Cerebellum von 
Erinaceus von der Seite gesehen dargestellt ist. Bei dieser Änsioht 
ist nur die Pars tousillaris zu sehen, die aus vier, wie durch einen 


Cerebellum von Ei-ioa- 
reag enropaüus. Von der 

Seite gegehsD. S.p. Stil- 
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gemeinsamen Stiel verbundenen Blättchen besteht Von derselben 
gänzlich bedeckt liegt der winzige Flocculus. Das Pecten medulläre 
ist deutlich entwickelt. Yon einem Lobulus petrosus fehlt sogar 
jede Andeutung. Der gemeinsame Stiel worauf die Blättchen der 
Pars tonsillaris implantirt scheinen, setzt sich medial fort und ist 
bis zu einer der Lamellen des Sublobulus C^ vom Lobulus medianus 
posterior zu verfolgen. 

Ein ganz anderes Aussehen besitzt die Formatio vermicularis von 
Talpa europaea. Hier möchte man geneigt sein die Anwesenheit 
eines Lobulus petrosus anzunehmen, denn auch hier giebt es einen 
seitlichen Appendix, in der Fossa subarcuata aufgenommen. Doch 
liegt hier tatsächlich der gleiche Zustand vor wie beim Kaninchen, 
das appendixartige Gebilde ist nicht der Lobulus petrosus sondern 
die ganze Pars tonsillaris der Formatio vermicularis. (Vergl. Fig. 1 16.) 
Diese Pars tonsillaris besteht aus einem kugelförmigen Gebilde das 
durch einen schmalen Stiel mit dem Gerebellum verbunden ist, und 
aus einer Anzahl von kleinen Lamellen zusammengesetzt ist. Char- 
nock Bradley berichtet, dass er die Anwesenheit eines Flocculus 
nicht sicher feststellen konnte, und auch ich konnte, wiewohl ich 
mehrere Cerebella daraufhin untersuchte, darüber keine Gewissheit 
erlangen. Zwar findet sich neben dem Tuberculum acusticum eine 

kleine Erhabenheit, aber ob die- 


Fig. 116. 



Cerebellum von Talpa europaea. Von 
hinten und etwas von unten gesehen. 
L. p. Lobulus paramedianus. L.m.p. 
Lobulus medianus posterior. L. a Lo- 
bulus ansiformis. 


selbe den Flocculus repräsentirt , 
kann nur durch mikroscopische 
Untersuchung festgestellt werden. 
Auch bei Sorex vulgaris ist die 
Anwesenheit eines Flocculus, wie 
Bradley mitteilt, zweifelhaft, und 
bildet die Pars tonsillaris einen 
seitlichen , in die Fossa subarcuata 
aufgenommenen Anhang am Cere- 
bellum. 

Allen Huftieren ist gemeinsam, 
dass die Pars tonsillaris der For- 


matio vermicularis in einer grösse- 
ren oder geringeren Anzahl Krümmungen sich legt , wobei jedoch 
die Schleifenform, so charakteristisch bei Carnivoren, nicht immer 
deutlich zu erkennen ist. Weiter findet sich niemals bei Huftieren 
ein Lobulus petrosus. 

Ueber den Bau und die Topographie der Formatio^ vermicularis 
von Giraffe orientirt Tafelfigur 38. Diese Figur wiederhole ich in 
Textfigur 176, wobei jedoch nur detaillirt angegeben die auf 
die Formatio vermicularis Bezug habenden Bezeichnungen. Für die 
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übrigen verweise ich auf die genannte Tafelfigur. Die Fissura 
parafloccularis bildet einen sagittal verlaufenden sehr tief einschnei- 
denden Kreiebogen , und die Formatio vermicularia hat die Form 
eines ungofäbr viereckigen Lappens, der in sagittaler Ebene gestellt 
an der Seitenfläche des Cerebellum ruht. In diesem Lappen sind ohne 
Mühe die Pars tonsillaris und der Flocculus zu unterscheiden. Letz- 
terer liegt dem Pedunculus 
pontis breit auf, und be- 
steht aus einer Anzahl von 
Lamellen, die auf der unte- 
ren Seite eines gemeinsa- 
men Stieles implantirt er- 
scheinen. Ob ein Pecten 
medulläre besteht muss ich 
unentschieden lassen , das 
Cerebellum dürfte nicht 
vom Hiiiistamme abgeho- 
ben werden. Die Pars ton- 
sillaris, vollständig durch 
die Fissura ffocculo-tonsil- 
Cerebflllum von Cameloparilftlis giratTa. F.p. laris vom Flocculus ge- 
Fissuraparaflocculans. /■(. Floccaka p.t.Pm (fennt besteht aus einer 
tonsillnriB. S.i. Sukue mtervermiculans. S at. ' 

SalcBs fllocculotonBillariB. zusammengefalteten Win- 

dung die einen aufsteigen- 
den und absteigenden Schenkel und ein diese beide verbindendes 
Schaltstuck erkennen lässt. Der Sulcus intervermicularis ist beson- 
ders nach unten sehr tief 

Beim Tapir (vergl. Tafelfigur 33) liegt 
der gering entwickelte Flocculus fast 
ganz unter der Pars tonsillaris versteckt. 
Letztere ist nicht so regelmässig gebaut 
wie bei der Giraffe, besteht aus drei 
Lamelleukomplexen die blätterartig und ^ , 
rosettenartig zusammengefügt sind. Der ''■f-^ 
Sulcus intervermicularis erscheint da- 
durch wenig regelmässig , während die 
Fissura parafloccularis ohne Mühe sich 
bestimmen ISsst. lieber die anatomische 
Verhältnisse der Basalfläclie kann ich 
nichts aussagen. 

Den Bau der Formatio vermicularis tonsillaris. 


Fig. 177. 



0^ 


Cerebellam von Sas bab_Trasi. 

b. IL Fissura secaoda. S. «. SbI- 

avnlo-nodalaris. L,a. Lobas 

or. Fi. Floccalns. F.f. Fis- 

'a floccnlo-tOD Sil laris. F. i. Pars 

i. f. p. Fissara p*r«flof 


von Su3 babyrusa erhellt Fig. 177. 

Dieser ist ein wenig mehr komplizirt als bei Sus sorofa. Von den 
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beiden Unterteilen ist der Flocculus wieder am einfachsten gebaut. 
Der zugespitzte Rand des Sublobulus a vom Lobulus medianus 
posterior (Nodulus) aetzt sich in ein kurzes Fecten medulläre fort, 
das bald in der medialen Lamelle des Flocculus übergeht. Dieser 
besteht aus drei aneinauder gereihten Lamellen die auf dem Pedun- 
culus pontis ruhen. Sehr eigenartig ist eine kleine Gruppe von drei 
sehr schmalen Lamellen, die seitlich vom Nodulus hervorragen, 
und ein Komplex von mdimeDtäreaSfarkleisten bilden, das zwischen 
Nodulus und Uvula eingeschaltet ist. Die Pars tonaillaris weist 
einen schleifenartigen Bau auf, .wobei der aufsteigende Schenkel 
secuodäre Ausbuchtungen besitzt. Die meiat mediale Lamelle des 
aufsteigenden Schenkels ist sehr stark zugespitzt, und dringt zwischen 
Lobulus paramedianus und Sublobulus b des Lob. med. poat. (Uvula) 
ein, ohne Jedoch mit einer Lamelle des letztgenannten Lappens 
zusammenzuhängen. Der Sulcus intervermicularia und die Fissura 
flo CO ulo- tonaillaris sind gut ausgebildet. Bei Sus acrofa ähnelt die 
Formatio vermicularis jener von Sua babyrusa sehr, nur erscheint 
die Pars tonsillaris mehr als eine einfache Schleife, wiewohl doch 
auch hier, nach Charnock Bradley bisweilen Unregelmässig- 
keiten auftreten. 

Am Cerebellum vom Pferde (Fig. 178) und Rind kommt deut- 
licher noch als bei einem der acBon genannten Huftiere die eigen- 
tümliche Stellung der For- 
matio vermicularia bei dieser 
Tiergruppe zum Ausdruck. 
Wie doch Fig. 178 deutlich 
zeigt stellt der Lappeu senk- 
recht, sodass die Fissura para- 
floccularis (F.p.) sehr tief in 
vertikaler Richtung einsohnei- 
:. Da gleiches auch gilt für 
en Sulcus intervermicularia 
(S. i.) tut sich die Formatio 
als zwei Kleinhirn teile vor , 
die , selbst schmal, mit breiten 
Seitenflächen der lateralen 
Wand der centralen Klein- 



floccnlaris. P. 

S. f. Sulcus flwculo toasillaris. 


SulcDB cullis (F.) besteht aus zwei un- 
regelmässig gebildeten Lamel- 
lenkompiexen , durch den tief einschneidenden Sulcus flocculo-ton- 
sillaris (S./.) von der Pars loBsillaria getrennt. Die Pars tonsillaris 
lässt deutlich zwei Schenkel unterscheiden, der eine, dem aufstei- 
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genden Schenkel der Carnivoren homolog, ist in der Mitte unter- 
brochen, biegt vorn in den zweiten Schenkel um, der keinen Lubuluä 
petrosuß trägt. In Figur 178 wird die erste und die letzte Lamelle der 
Pars tonsillaris durch die mit P. t. bezeichneten Pfeilchen angedeutet. 
Zum Schlüsse sei von den Huftieren des Gerebellum von Cariacus 
nemoralis noch kurz Erwähnung getan. In Tafelfigur 36 ist es von 
der Seitenfläche, in Textfigur 179 von p. .^^ 

der basalen Fläche gesehen abgebildet. 
Der Flocculus ist ein wohl diflFerenzirtes 
aus vier Lamellen bestehendes Läppchen 
(F.) das der Ausscnfläche des Pedunculus 
pontis (P.) aufliegt. Die Pars tonsillaris 
besteht aus zwei Schenkeln. Der aufstei- 
gende Schenkel (Tafelfigur 36) entsteht 
ohne scharfe Grenze als die Fortsetzung 
des Lob. paramedianus , geht gerade nach 
vorn und biegt sich hier in den abstei- 

^j auii I r?' -tnci uj. Cerebellum von Cariacus 

genden Schenkel um. In Fig. 179 seht „emoralis. L.« Lobulusante- 
man diesen von der Basalfläche. Die La- rior. L.m.p. Lobulus media- 
mellen sind hierin rosettenartig angeordnet. J^ SJat ^/Äi" 

Es erscheint mir überflüssig hier noch sillaris. P. PeduncQlas pontis. 
von mehreren Huftieren die Beschreibung ^- l^locculus. 
der Formatio verraicularis zu geben. Es würde doch nur Wieder- 
holung von schon mehrfach Gesagtem sein. Bei allen von mir unter- 
suchten waren Pars tonsillaris und Flocculus wohl zu unterscheiden, 
und besass die Pars tonsillaris das eine Mal eine einfache — das 
andere Mal eine komplizierte Schleifenform, während, wie schon 
früher gesagt, niemals ein Lobulus petrosus zur Entwicklung ge- 
kommen ist. 

Bei der Besprechung des Lobulus ansiformis und Lobulus para- 
medianus habe ich darauf hingewiesen , dass das Cerebellum der 
AfiFen nicht als ein weiter difiFerenzirtes Kleinhirn der Halbaffen 
aufgefasst werden darf. Letzteres folgt in seiner Zusammenset- 
zung das allgemeine Schema, besitzt bei den kleineren Cerebella 
sehr viel Aehnlichheit mit jenen der Insectivoren, während die 
grösseren Objecto mehr Uebereinstimmung mit den Kleinhirnen der 
Carnivoren erlangen. Das gilt in's Besondere auch für die Formatio 
vormicularis und ich kann dazu mit einer Verweisung nach der 
früher gegebenen Beschreibung des Cerebellum von Lemur voll- 
stehen. Doch muss ich dazu noch einmal bemerken, dass ich bei 
jener Beschreibung in den Fehler verfallen bin, den Flocculus, 
welcher dort als Uncus terminalis angeführt ist — nicht ah ein 
vom übrigen Teil getrenntes Läppchen auf zu fassen. Sonst ist auch 
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bei Lemur die Schlingenform der Pars tonsillaris deutlich. Der auf- 
steigende Schenkel (Crus circunicludens) umrahmt den Lobulus ansi- 
formis und setzt sich mittelst eines Schaltstückes in den absteigenden 
Schenkel fort, der mit einem gut ausgebildeten Lobulus petrosus 
versehen ist. 

Grössere Schwierigkeit bietet die vergleichende Untersuchung der 
Formatio vermicularis der Affen, besonders der Anthropo'iden und 
des Menschen. Diese Schwierigkeit wird vornehmlich von der Pars 
tonsillaris geboten, der Flocculus ist weniger variabel. Und ich 
muss hier voraussetzen, dass die Homologisirung die ich unten 
geben werde , eine ist zu welcher ich nach längeren Ueberlegungen 
als der meist wahrscheinlichen geschlossen bin, und weiter, daas eine 
gründliche Eenntniss und nicht angreifbare Homologisirung dieses 
Lappens bei den Affen und dem Menschen nicht längs vergleichend 
anatomischen Wege erlangt werden kann, sondern durch dieOnto- 
genie. Es ändert die Formatio vermicularis allmählich sowohl ihre 
structurelle als ihre topographische Verhältnisse, aber es fehlt dabei 
so manches Bindeglied, dass wir nicht im stände sind die unter- 
schiedenen Zustände zu einer ununterbrochenen Kette zusammen- 
zufügen. Ich werde dann auch bei der Behandlung der Formatio 
vermicularis der Primaten nicht den üblichen Weg folgen, und 
anfangend bei den im System am niedrigsten stehenden Formen 
(Arctopitheciden) mit dem Menschen abschliessen , sondern gerade 
mit diesem beginnen , weil meine Untersuchung über die Entwick- 
lung des menschlichen Cerebellum mir eine Argumentirung für meine 
Homologisirung liefert. 

Aus der Tatsache , dass ich den grösseren Unterteil der Formatio 
vermicularis als Pars tonsillaiis bezeichnet habe, ist schon zu 
schliessen, dass ich diesen Teil mit der Tonsille des menschlichen 
Kleinhirnes homologisire. Dass der kleinere Teil, der Flocculus, 
dem gleichnamigen Läppchen des menschlichen Cerebellum homolog 
ist, braucht kaum weitere Beweisführung. In dieser Hinsicht stimme 
ich mit Charnock Bradley vollkommen überein. Bezüglich der 
Pars tonsillaris jedoch laufen unsere Ansichten auseinander. Bradley 
ist der Meinung, dass die Pars tonsillaris {mihi) {Paraflocculus ^ 
Bradley) der übrigen Tiere beim Menschen immer fast gänzlich 
verschwunden ist, dass jedoch an der Stelle dieses äusserst rudi- 
mentär gewordenen Lappens beim Menschen eine neue Bildung 
auftritt^ nämlich die Tonsille. „That part" sagt der Autor, „of 
lobe D which is so well developed in the majority of mammals, 
and which has come to be known as the paraflocculus (pars ton- 
sillaris, mihi. Ref.), is either unrepresented in man, or, when 
present is of small size. But, on the other hand, that connection 
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between tlie paraflocouluB and lobule D, in the vermis (pyramis), 
which is always comparatively sniall and often apparently absent 
in the lower mammals , is largely deyeiopped in man, forming that 
very considerable lobule, the lobulus biventer. And, again, that 
contiuuation of lobule D^ (Sublobulus b mi/ti, Uvula der Anthropo- 
tomie) into the paraflocculus , which apparantly has only an exis- 
tence in the embryo of the lower mammals, is persistent as the 
U>7i8il in man" '). Es will mir scheinen , dass der Autor, mit dem 
ich sonst so oft mir einverstanden erklären konnte, hier nicht 
das Richtige getroffen hat. Man sucht vergebens in seinen Publi- 
catiouen eine Argumentiruug für die yorgestandene Auffassung. 
Es könnte doch wenigstens eine Hinweisung erwartet werden auf 
Formen bei denen diese Regression des Paraflocculus (Pars tonsil- 
laris, mihi) zu sehen wftr. Nur au einer Stelle findet sich etwas, 
das als ein Fingerzeig gedeutet werden kann. EUiot Smith 
sagt in einer seiner Mitteilungen-): „The floccular lobe (Form, 
vermicularis mihi) consists of a small, multifoliate , fan-shaped 
flocculus and a large two-limbed^) paraflocculus, the ramus dorsalis 
(aufsteigender Schenkel, mihi) of which is much more massive than 
the ramus ventralis" (absteigender Schenkel, mihi). Bradley(l. c. 
S. 103) ist dagegen anderer Meinung, und sagt: „I am inclined 
to think that the paraflocculus of the monkey corresponds to the 
ventral limb of that structure in the majority of mammals , and that the 
dorsal paraflocculvs has been replaced, so to speak^ by the enlarged 
hemisphere segmeni of lobule D, (Pyramis)*). Dieser Widerspruch 
zwischen Smith und Bradley beweist, dass die Homologisirung 
dieser Bildung bei den Primaten, so bald sie in Details geht, 
nicht geringe Schwierigkeiten bietet. Die nämliche Bildung wird 
vom einen Autoren als aus zwei Schenkeln bestehend angesehen, 
wovon der „dorsale'^ der grössere sein sollte, vom anderen Autoren 
nur ausschliesslich als aus dem „ventralen" bestehend betrachtet. 
In diesem Streitpunkt stelle ich mich auf die Seite von Bradley. 
Aber aus dem cursivirten Satz folgt weiter dass Bradley sich 
denket dass der dorsale paraflocculus der Affen — der aufsteigende 
Schenkel der Pars tonsillaris — verschwunden ist, und „replaced" 
durch einen Teil der Hemisphäre. Beim Menschen würde dann weiter 
der „ventral paraflocculus" — der absteigende Schenkel der Pars 
tonsillaris mihi — verschwunden sein und „replaced" durch eine 

1) Journ. of Anat. a. Phys. Vol. XXXIX. Seite 108. 

2) Elliot Smith, turther Observation on the Natural Mode of Sabdivision 
of the Mammalian Cerebellum. Anat. Anz. Bnd. XXIII. 

3) Ich cursivire. 
♦) Ich cursivire. 
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neue Bildung. Bradley denket sich somit den Umbildungsprozess 
in dieser Gegend ziemlich kompliziert , aber wie ich schon sagte , 
der Autor führt keine Gründe für seine Auffassung an, und äussert 
sich dann auch sehr vorsichtig: „I am inclined to think". Nun 
bin ich mir der Schwierigheit einer Entscheidung in dieser Frage 
genügend bewusst um mich mit gleicher Vorsicht zu äussern. Mir 
scheint eine andere Auffassung mehr wahrscheinlich: dass nämlich 
die Pars tonsillaris der übrigen Säugetiere (der „Paraflocculus" 
Bradley^s) bei den Affen nicht rudimentär geworden, und eine 
neue Bildung an ihre Stelle getreten ist, sondern dass sie grössten- 
teils qua talis in die Tonsille des Menschen übergegangen ist, und 
ein kleinerer Teil in den sogenannten Lobus biventer. Also keine 
Neubildung, sondern nur eine , durch veränderte topographische Ver- 
hältnisse bedingte Umbildung. Gegen die Auffassung von B r a d 1 e y 
möchte ich Folgendes ins Feld führen. Erstens, wenn eine so starke 
Regression in der jüngsten Phase der Entwicklungsgeschichte statt- 
gefunden hat, dann könnte man in der Ontogenese des mensch- 
lichen Cerebellum noch Spuren derselben erwarten. Nichts davon 
ist zu finden. "Weiter, wenn die Tonsille des Menschen eine Bil- 
dung von so rezentem Datum wäre, dann war zu erwarten, dass 
sie auch in der Ontogenese erst ziemlich spät auftrete. Gerade der 
Gegenteil nun ist warzunehmen. Die Tonsille bekommt ihre Ab- 
grenzung unmittelbar in Anschluss an den Flocculus, noch vor 
einem der anderen Lappen. Das ist wohl mit ihrer Konstanz bei 
allen Säugetieren , doch nur schwierig mit einer postulirten sehr 
rezenten Entstehung beim Menschen in Einklang zu bringen. Weiter, 
wenn die Tonsille als neuer Auswuchs der Uvula beim Menschen 
entstanden war, dann könnte man erwarten, dass die Greiizfurche 
welche Uvula und Pyramis trennt (die Fissura secunda) in der 
Ontogenese sich lateralwärts in die Hemisphären fortsetzen würde, 
bis sie den kaudalen Rand des Cerebellum erreichte. Nun sieht man, 
dass gerade die obere Begrenzungsfurche der Tonsille beim Men- 
schen nicht als Fortsetzung der Fissura secunda auftritt, sondern 
am Seitenrande des Kleinhirnes entsteht und medialwärts fortwu- 
chert bis sie die Fissura secunda erreicht. Diese Begrenzungsfurche 
Terhält sich somit in einem gewissen Stadium der Entwicklung, 
vollkommen wie jene, welche die Pars tonsillaris der Säugetiere 
vom übrigen Kleinhirn trennt, das ist die Fissura parafloccularis. 
Weiter, wenn die Tonsille als Neubildung von der Uvula aus 
entstanden wäre , dann könnte man erwarten, dass bei der weiteren 
Entwicklung die eigenen Furchen der Uvula sich lateralwärts in 
die Tonsillen fortsetzen würden. Dies ist nun nicht der Fall, die 
Furchen der Uvula bleiben immer auf dieses Läppchen beschränkt, 
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gehen niemals in die foetale Tonsille über. Wir sehen somit, dass 
beim Menschen weder in der Entstehungsweise der Tonsille als 
Lappen noch in die Entwicklung der Furchen etwas aufzufinden ist, 
dass für die Ansicht von Bradley das Wort redet, dass dagegen 
in der frühen Entwicklung , in der Art der Abgrenzung sich Hindeu- 
tungen auf die Identität mit der Pars tonsillaris (mihi, = Para- 
flocculus von Charnock Bradley) der übrigen Säugetiere finden. 
Und schliesslich möchte ich an dieser Stelle noch einmal eine 
Erscheinung hervorheben auf welche ich in dem Abschnitt über die 
Entwicklung des menschlichen Cerebellum schon die Aufmerksam- 
keit gelenkt habe. Es ist nämlich die Weise, worin die foetale 
menschliche Tonsille lamellisirt wird Die interlamellären Furchen 
nelimen nämlich Ausgang vom freien ünterrande der noch glatten, 
ein wenig eiförmig angeschwollenen Tonsille (Vergl. Fig. 167). Und 
in diesem Zustand sehen wir eine Erinnrung an den Bau der Pars 
tonsillaris der Säuger, wo wie mehrfach betont, der Lappen -aus 
einer Anzahl von kurzen seitlich neben einander geordneten Lamel- 
len aufgebaut ist. 

Auf Grund dieser Anschauungen und Erscheinungen glaube ich 
mich berechtigt zu behaupten : es hat sich die Pars tonsillaris der 
übrigen Säuger (Paraflocculus von Charnock Bradley) zur 
Tonsille des menschlichen Kleinhirnes umgebildet. Die Bildung ist 
dabei , in Folge der mächtigen Entfaltung des Lobulus auso-para- 
medianus des Menschen relativ kleiner geworden. 

Betrachtet man nun näher den Bau der Tonsille so spricht 
auch dieser für die Homologisirung mit der Pars tonsillaris der 
Säugetiere, es tritt hier die schleifenartige Anordnung, die so 
charakteristisch ist für die Pars tonsillaris, doch oft in schönster 
Weise auf. Ziehen gebührt das Verdienst zum ersten Male die 
Zusammensetzung der Tonsille vollständig kennen gelernt zu haben '). 
Und wenn man die 1. c. gegebenen Figuren 135, 140 und 141 
betrachtet, dann tritt die Schleifenform aufs schönste zu Tage. 
Nun will ich gar nicht behaupten, dass diese Schleife qua talis 
sich in ihren Unterteilen mit der Schleife der Pars tonsillaris der 
Säuger homologisiren lässt, es kann dieser Bau sehr gut von 
Neuem aufgetreten sein , sodass ich weder die beiden Schenkel der 
menschlichen Tonsille mit dem aufsteigenden und absteigenden 
Schenkel der Pars tonsillaris der übrigen Säuger homologisire, noch 
den Sulcus intervermicularis der letztgenannten Bildung mit der 
Fossa axillaris die Ziehen an der menschlichen Tonsille unter- 


1) Th. Ziehen. Makroskopische und mikro&skopische Anatomie des Gehirns. 
Von Bardelebens Handbuch. Lief. 10. 
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scheidet. Ich enthalte mich von jeder Homologisirung der Details. 

Was uns bei einer Yergleichung der menschlichen Tonsille mit 
der Pars tonsillaris der übrigen Sänger somit am meisten trifft ist 
weniger die Structur als die Topographie. Bei dem Menschen liegt 
die Tonsille unmittelbar dem Lobulus medianus posterior an, und 
wird seitlich vom vorangehenden Lappen der Hemisphären umschlos- 
sen y bei den übrigen Säugern findet sich gerade — mit Ausnahme 
der Affen — der Gegenteil , die Pars tonsillaris erstreckt sich längs 
des lateralen Randes der Hemisphären. Doch ist dieser Unterschied 
leicht mit der so eigentumlichen Entwicklung des Affen- und beson- 
ders des menschlichen Kleinhirnes in Einklang zu bringen. Im dies- 
bezüglichen Abschnitt habe ich darauf hingewiesen, dass das Charak- 
teristische in der Entwicklung des Primatenoerebellum besteht in 
der enormen Entwicklung des Lobulus anso-paramedianus, die nicht 
nur eine beim Menschen fast gewaltige Kindenexpansion in sagitta- 
1er Richtung aufweist, sondern auch wiewohl viel weniger, in trans- 
versaler Richtung. Die Lamellen werden länger und indem der 
Lobulus ansoparamedianus allmählich breiter wird drängt er die 
Pars tonsillaris aus ihrer lateralen Lage in eine kaudale. Schwellt 
nun wie bei den Anthropoiden und dem Menschen der Lobus anso- 
paramedianus noch mehr an , dann umwächst er die Tonsille sogar 
an deren lateralen Rand, und die Bildung nimmt schliesslich eine 
kaudo-mediale Lage ein. Dass letztere erst sekundär erworben 
ist, dafür spricht die Topographie am foetalen Kleinhirn , denn bei 
ihrer ersten Abgrenzung nimmt die Tonsille beim Menschen noch 
eine kaudale Zone des Gerebellum ein, die bis an den lateralen 
Rand des Kleinhirnes sich erstrecke (man vergl. die Figuren im 
bezüglichen Abschnitt). Wachstumserscheinungen in der Umgebung 
sind somit für die eigentümliche versteckte Lagerung der menschlichen 
Tonsille verantwortlich zu stellen. Doch seine eigene, selbständige 
Natur verrät auch beim Menschen der Lappen noch in dem Charakter 
seiner Lamellen. Wiederholt habe ich darauf hingewiesen, dass die 
Pars tonsillaris bei allen Säugern mit Ausnahme der Ohrenrobben 
und Cetaceen aus kurzen Lamellen besteht, auch dann wenn die 
Lamellen der übrigen Kleinhirnlappen sich verlängert haben. Nun 
ist das menschliche Kleinhirn das schönste Beispiel .eines Objectes, 
worin die Lamellen sich bedeutend verlängert haben. Aber, wiewohl 
diese Erscheinung für alle übrigen Lappen des mensclilichen Cere- 
beUum konstatirt werden kann, die Tonsille behält ihren eigenen 
Charakter , die Lamellen bleiben kurz. Dies zeugt für die Selbstän- 
digkeit und die starre Natur des Lappens. Gleiches gilt für den 
zweiten Teil der Formatio vermicularis nämlich den Flocculus. 

Im Obeiistehenden habe ich meine, vornehmlich auf outogenetischc 


Beobachtungen Btfltzeude Ansichten über die vergleichend anfttomi- 
8che Bedeutung der menschlichen Tonaille mitgeteilt. Ich wiederhole, 
dass ich aelbet diese Ansichten nur als Torläufige betrachte, fussend 
auf dem jetzigen Stand unserer Eenutuiss der Ontogenese des Pri- 
matenccrebellum. Ich erblicke dieses Terrain als das schwierigste 
der vergleichenden Anatomie des Primaten- und besonders des 
menschlichen Kleinhirnes, und nur weiter gefGhrte ontogenelische 
Beobachtungen sind im stände hier Tatsächliches an der Stelle 

Fig. 144. 
Fig. 139. 
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von mehr oder weniger Hypo- 
thetisobos zu setzen. Dabei 
müssen auch die rudimentä- 
ren Bildungen wie die Tou- 
silla acceesoria und der Pani- 
flocculus (hominis) auf ihre 
phylogenetische Bedeutung 
I näher geprüft werden. Ueber 
letzteren werde ich später 
noch sprechen, wasdieerstere 
betrifft scheint mir der Ge- 
danke nicht gänzlich von der 
Hand zu weisen, dass sie 
einem rudimentär gewordenen 
Aufangsteil des aufsteigenden 
Schenkels der Pars tonsil- 
laris oder der Copula pyramidis der übrigen Säuger entspricht. 

Betrachten wir in Ansehluss an diesen Auseinandersetzungen die 
Formatio vermicularis der übrigen Primaten. Wir können sehr bequem 



288 

dabei die Cerebella der grossen Anthropoiden zusammen betrachten, 
da dieselben in dem Vorkommen dieser Bildung einander sehr ähnlich 
sind. Ich schalte daher die Figuren 189 und 144 noch einmal ein 
und gebe jetzt auch von Gorilla eine Abbildung in Figur 180. Wie 
aus der Yergleichung dieser drei Figuren heryorgeht, zeigt das 
Cerebellum von Oorilla die grösste Uebereinstimmung mit jenem 
des Menschen. Besonders ist der Sulcus horizontalis hier menschen- 
ähnlicher als bei einem der beiden anderen Cerebella. Sucht man 
nun die Homologa der menschlichen Tonsille und des Floc- 
culus so stösst man sofort auf Schwierigkeiten. Denn eine Tonsille, 
mit einem Bau wie beim Menschen kommt, so weit meine Unter- 
suchungen gehen, bei den AuthropoTden nicht Tor. Damit will gar 
nicht gesagt sein, dass sie überhaupt fehlen sollte, denn es ist 
nicht schwierig um ein Lamellenkomplex, das seiner Lagerung 
nach homotop mit der menschlichen Tonsille ist, bei den Anthro- 
poiden abzugrenzen, wozu man z. B. Fig. 139 und Fig. 145 ver- 
gleiche. Aber dieses Läppchen, immerhin weniger schärf vom 
übrigen Cerebellum gesondert als beim Menschen, besitzt gor 
nicht jene charakteristische Form der menschlichen Tonsille. Beim 
Orang erscheint es noch am meisten differenzirt. Die Entscheidung 
über eine etwaige Homologie, kann hier, glaube ich nur durch 
ontogene tische Beobachtungen geliefert werden. Nämliches gilt für 
den Flocculus. Unmittelbar fallt bei der Betrachtung der drei Cere- 
bella das Lamellenkomplex auf, das die Fossa transversa fast ganz 
ausfüllt. Beim Chimpanse ist es am wenigsten entwickelt, besteht 
nur aus zwei Läppchen, beim Orang sind drei Lamellenkomplexen 
zu unterscheiden, bei Gorilla sogar vier, die ein unregelmässiges 
Eonvolut bilden. Ist das ganze nun dem Flocculus und Parafloccu- 
lus des Menschen homolog P Dies scheint mir wohl am wahrschein- 
lichsten , aber was Flocculus , was Paraflocculus ist , lässt sich nicht 
sofort sagen. Nur mit Hilfe von vielem Material, das ein Einsicht 
in die individuellen Variationen erlaubt, oder mehr direkt durch 
ontogenetische Beobachtungen ist meiner Meinung nach auch diese 
Frage zu lösen. Die Yergleichung mit den Zuständen bei nie- 
deren Affen lässt hier gänzlich im Stiche, denn schon bei Hylo- 
bates trifft man sofort ganz andere Verhältnisse. Das geht aus 
einer Vergleichung der Figuren 45 und 137 hervor. Diese beiden 
Figuren nun sind wohl im stände die Schwierigkeit der Homologi- 
sirung noch zu erschweren. Bei beiden Tieren sieht man einen 
allmähligen regelmässigen Uebergang von Lamellen des Hemisphä- 
renlappens in eine Bildung, die man geneigt sein würde als die 
Tonsille zu deuten. Diese Bildung besitzt bei H. syndactylus einen 
rosetteuartigen Bau, scheinbar ohne jede weitere Differenzirung. 
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Bei Hylobates leaciacus dagegen springt ein Teil der Lamellea ein 
wenig vor und bildet einen mit dein übrigen Teil breit verbundeaen 

Fig. 137. 

Kig. 4a. /"^'^X ^k 
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Appendis, der wohl mit dem Lobulue petrosue übriger Säugetiere 
homolog ist. Und dann kann man die vier Lamellen die medial 
davon gelagert sind wohl nur als den Floccnlus deuten. Bei dem von 
Waldeyer beschriebenen und abgebildeten Kleinhirn von Hylo- 
bates leuciscus war der Lobulus petrosus offenbar kräftiger ent- 
wickelt als bei dem von mir in Figur 45 abgebildeten'). Wal- 
deyer ücheint mir jedoch in seiner Homologisirung nicht glücklich 
gewesen zu sein, denn er bezeichnet als Flocculus ein Lameltcn- 
grflppchen, das zwischen diesem Lobulus petroaus und der von ihm 
sogenannten Tonsille gelagert ist. Diese Lagerung nun kommt dem 
Floccnlus niemals zu, er liegt immer unmittelbar dem Peduncnlus 
pontis auf. Die Homologisirung des hervorragenden Läppchens mit 
dem Lobulus petrosus scheint mir wohl widerspruchsfrei, allein es 
verdient wohl hervorgehoben zu werden, dass dasselbe bei den 
Hylobatiden äusserst variabel zu sein scheint, bei meinem Hyl. 
syndactylus fehlte es gänzlich, heim leucixcus von Waldeyer 
war es kräftig wie bei den Cercopitheciden entwickelt, bei 
dem meinigen viel weniger kräftig. Diese Inkonstanz bei den 
Hylobatiden scheint mir ein Voratadium zu sein zum gänzlichen 
Fehlen bei dcu Anthropoiden und Menschen , und dass dieses 
Schwinden in der phyletischen Yorgeschicbte des Menschen noch 
von jungem Datum ist, dafür zeugt das konstante Vorkommen 
der FoBsa subarcuata bei menschlichen Föten nnd Neonati Was 
ist nun beim Qibbon als das Homologon der menschlichen Ton- 
sille auf zu fassen. Zweifelsohne umschliesst das rosettenartige 
Lamellenkomplex von Hyl. syndactylus ein mit der menschlichen 
Tonsille homologes Gebiet, aber ich glaube in dem almähligea 


Das QihlionhirD. Festschrift, Rudolf Tirchov gewidmet. 


285 

Uebergang dieses Lappens in die Hemisphären eine Bestätigung 
sehen zu dürfen nieiuer Behauptung, dass die so scharf gesonderte 
Pars tonsillaris der übrigen Säuger bei den Affen in .den Hinter- 
lappen des Kleinhirnes aufgenommen wird, sodass auch noch ein 
Teil der unmittelbar neben dem Lobulus medianus posterior (ünter- 
wurm) liegenden Lamellen der Tonsille zuzurechnen sein würden. 

Auch das Cerebelium von Semnopithecus erweist sich dieser Auf- 
fassung günstig. In Tafelfigur 40 ist eine Haltte des Cerebelium 
von Semnopithecus leucoprymnus von der Basalfläche gesehen abge- 
bildet. Zwei unterteile der Formatio vermicularis sind hieran leicht 
zu erkennen, nämlich der Flocculus und der Lobulus petrosus. 
Betrachtet man nun den meist medialen Teil der Hemisphäre, der 
eine Vertiefung bildet in welche die Medulla oblongata aufge- 
nommen ist, dann sieht man, dass hier die Lamellen allmählich eine 
andere Yerlaufsrichtung einschlagen, aber nirgends findet sich eine 
scharfe Grenze , die in der Figur meist nach unten gelegene Lamelle 
verläuft noch transversal, regelmässig wandelt sich diese Richtung 
in eine mehr sagittale um, und, daran schliesst sich der schleifen- 
artig gebaute Lobulus petrosus. Da nun der Lobulus petrosus nie- 
mals eine Bildung des Anfangsteiles der Pars tonsillaris, immer 
eine solche des Endabschnittes ist, kommt es mir am wahrschein- 
lichsten vor, dass der grössere Teil der Pars tonsillaris schon in den 
grossen Komplex der Hemisphärenlamellen aufgenommen ist. 

Ich glaube, dass wir jetzt die Zustände bei den höheren Affen 
genügend haben kennen gelerut um eine Meinung über die Bedeu- 
tung des menschlichen Paraflocculus auszusprechen. Es dünkt mir am 
wahrscheinlichsten, dass dieser rudimentäre Lappen dem Lobulus 
petrosus der übrigen Säuger homolog ist. Wir sehen bei Semnopi- 
thecus fast die ganze Pars tonsillaris in die Hemisphärenmasse 
aufgenommen , der Lobulus petrosus ragt dagegen noch als gut aus- 
gebildeter Bchleifenförmiger Lappen hervor. Gleiches ist auch noch 
offenbar öfters bei den Hylobatiden der Fall, die dadurch sich mehr 
primitiv erweisen als die grossen Anthropoiden. Bei diesen ist die 
Pars tonsillaris wohl gänzlich in die Hemisphärenmasse aufgenom- 
men, aber aus einer Vergleichung mit anderen Säugetieren geht 
hervor, dass dieser nur jener Teil der Pars tonsillaris sein kann den 
ich früher als aufsteigender Schenkel unterschied, denn im abstei- 
genden Schenkel kommt der Lobulus petrosus zur Ausbildung. Die- 
ser Lobulus petrosus nun besitzt bei den Anthropomorphen nicht 
mehr jene regelmässige Form, wie bei Semnopithecus und Hyloba- 
tes , sondern ist in zwei oder drei unregelmässige kleine Lamellen- 
komplexen auseinander gefallen , die jedoch in der Fossa transversa 
noch ziemlich stark hervorragen. Beim Menschen sind nun in Folge 
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der sehr kräftigen EntwickluDg der Nachbarteile dieselben gänzlich 
in die Tiefe gedrungen, und gleichzeitig noch mehr reduziert als 
bei den Anthropoiden. Der ganze ümbildungsprozess der Pars ton- 
sillaris bei den höheren Affen und beim Menschen kommt somit 
meiner Meinung nach hierauf nieder, dass der aufsteigende Schen- 
kel der Pars tonsillaris, der bei den übrigen Säugern seitlich von 
der eigentlichen Hemisphärenmasse gelagert ist , allmählich in diese 
Masse aufgenommen wird, und neben dem Lobulus medianus poste- 
rior (ünterwurm) zu liegen kommt , und sich hier weiter entwickelt 
bis er beim Menschen die typische Form der Tonsille erlangt, der 
absteigende Schenkel unterliegt einer Reduction, am längsten noch 
erhält sich die Bildhng dieses Schenkels, die als Lobulus petrosus 
bekannt ist, diese wird schliesslich auch bei den Anthropoiden red u- 
zirt, um beim Menschen nur noch als Paraflocculus zu erscheinen. 
Ihre Lagerung zwichen Tonsille und Flocculus beim Menschen 
spricht für diese Auffassung des Umbildungsprocesses. Nebenhin sei 
bemerkt, dass auch der Flocculus beim Menschen als ein rudimen- 
täres Gebilde gedeutet werden darf, da dieses Läppchen bei den 
Affen im allgemeinen relativ viel grösser ist als beim Menschen. 
An der allgemeinen Yergrösserung des Cerebellum beim Menschen 
nimmt es gar nicht Teil. 

Bei den Geschlechtern Cercopithecus, Macacus und Cynocephalus 
besitzt die Formatio vermicularis einen ungefähr gleichen Bau, 
wozu man die Tafelfiguren 5, 6 und 15 vergleiche. Ausnahmslos 
ist bei allen der Flocculus als wohl begrenztes Läppchen entwic- 
kelt. Auch der Lobulus petrosus ist immer dar. Aus der Yerglei- 
chung einer grossen Anzahl Cerebella dieser Affenarten ersehe ich, 
dass der Entwicklungsgrad und der feinere Bau desselben sehr 
starke individuelle Unterschiede zeigt, bald ist das Läppchen kräftig 
entwickelt und bildet eine ziemlich lang ausgezogene Lamellen- 
schleife , bald ist es mehr knospenartig und dann fehlt der schleifen- 
artige Bau. Besonders bei Cynocephaliden trifft man öfters noch 
zwischen dem Flocculus und dem Lobulus petrosus einige wenige 
rudimentäre Lamellen , die als letzter Rest des absteigenden Schen- 
kels der Pars tonsillaris der übrigen Säuger zu deuten sind. 

Für die Cerebella der Neuweltaffen muss ich bezüglich der For- 
matio vermicularis einige Reserven machen in Hinsicht auf die 
YoUätändigkeit der von mir davon gegebenen Figuren. In den 
Figuren 80 bis 83 und 118 bis 130 habe ich die Cerebella von 
verschiedenen Neuweltaffen abgebildet. Mit Sicherheit kann ich nur 
für die Vollständigkeit des Cerebellum von Hapale (Fig. 80, 118 und 
119) und von Ateles (Fig. 130) eintreten, da ich dieselben persönlich 
hcrauspräparirt habe. Besonders für das Cerebellum von Mycetes, 
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Chrysothrix und Cebus ist es meines Erachten» nicht unwahrschein- 
lich , dass der Lobulus petrosus in der Abbildung fehlt. Zwar habe 
ich selber die Cerebella naturgetreu abgebildet, aber die Möglich- 
keit besteht, dass beim Herauspräpariren dieser Cerebella, das von 
anderer Hand geschehen war, der leicht zerreisbare Lobulus petrosus 
in der Fossa subarcuata stecken geblieben ist. Betrachten wir zunächst 
das Cerebellum von Ateles (Fig. 180). Dieses ist gekennzeichnet 
durch den lang ausgezogenen, stark hervorragenden schleifenartig 
gebauten Lappen der augenscheinlich den Lobulus petrosus reprä- 
sentirt. An diesem Lappen kann man einen oberen und unteren 
Schenkel unterscheiden, und medial vom oberen Schenkel erstreckt 
sich noch ein kleines Lamellenkomplex, mit sagittal auf einander 
folgenden Lamellen, das mehr selbständig ist und zweifelsohne den 
Flocculus repräsentirt Aber welche anatomische Bedeutung kommt 
dem stark hervorragenden Lappen selber zu ? Ist es nur der kräftig 
entwickelte Lobulus petrosus oder umfasst es auch Elemente die 
potentia der Tonsilla zugehören? Ich muss auf diese Frage den 
Antwort schuldig bleiben, vielleicht wird ein Studium der indivi- 
duellen Variationen hier Licht schaffen , so lange nicht durch eine 
ontogenetische Untersuchung die morphologische Bedeutung zur 
Klarheit gebracht ist. 

Bei Cebus, Crysothrix und Mycetes, von denen die Basalfläche 
des Cerebellum in den Figuren 127, 125 und 123 abgebildet ist, 
findet man übereinstimmend eine Formatio vermicularis in der Form 
eines schleifenartigen Lappens wobei jedoch ein Lobulus petrosus 
fehlt (Sehe oben). Nun darf es wohl keinem Zweifel unterliegen, 
dass der direkt dem Pedunculus pontis aufliegende Schenkel, der 
immer der kleinere ist, dem Flocculus des menschlichen Cerebellum 
homolog ist, während die lateral liegende Lamellenmasse als die 
Pars tonsillaris gedeutet werden muss. Aber, abgesehen von dem 
eventuellen Verlust eines Lobulus petrosus, muss auch hier die 
Frage gestellt werden , ob jene Lamellenmasse die ganze Pars ton- 
sillaris darstellt , ob nicht auch bei diesen Tieren schon ein Teil der 
Pars tonsillaris eine Lagerung eingenommen hat unmittelbar neben 
dem Lobulus medianus posterior (Unterwurn) und somit schon mehr 
dem eigentlichen Hemisphärenlappen einverleibt ist. Solches kommt 
mir nicht unwahrscheinlich vor, doch enthalte ich mich von einer 
bestimmten Behauptung. 

Wie aus den Figuren 80, 118 und 119 hervorgeht, besitzt Hapale 
eine stark vom übrigen Teil des Cerebellum gesonderte Formatio 
vermicularis. An derselben sind zwei Teile zu unterscheiden, einer 
besteht aus zwei Lamellen, die breit dem Pedunculus pontis auf- 
sitzen, diese setzen sich seitlich in einen freien Stiel fort, der in 
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eine Anzahl von kleinen, unvollständig von einander gesonderten 
Lamellen übergeht. Die Schwierigkeit der Homologisirung dieser 
etwas fremdartig gebildeten Formatio vermicularis hebt auch Brad- 
1 e y ') hervor. Um die Frage zu lösen hat der Autor ein Cerebellum 
von Hapale mikroskopisch auf sagittale Schnitte untersucht, und 
schliesst auf Grund davon, dass das appendixartige Läppchen als 
Flocculus, die beiden Grundlamellen als Pars tonsillaris (Para- 
flocculus von Bradley) anzusehen sind. Ich möchte mir ein Urteil 
vorbehalten , ich glaube es kann auch hier nur die Ontogenese das 
erwünschte Licht bringen. 

Ziehen wir das Facit aus unserer Yergleichung der Formatio 
vermicularis der Primaten, dann muss hervorgehoben werden, dass 
die vergleichend anatomiscde Methode sich als ungenügend erwiesen 
hat um die anatomische Bedeutung der einzelnen Unterteile dieser 
Formatio bei den verschiedenen Affen festzustellen. Nur der Floc- 
culus lässt sich immer nachweisen. Aber die Pars tonsillaris, und 
der von dieser Ursprung nehmende Lobulus petrosus bieten bei 
den Neuweltaffen und den Anthropoiden Schwierigkeiten. Ich muss 
diesen gegenüber das schon öfters Gesagte widerholen: nur onto- 
genetische Beobachtungen werden im stände sein, um über die 
wahre ümbildungsgeschichte der Pars tonsillaris bei den J^rimaten 
zu unterrichten. 

Schliesslich möchte ich noch darauf hinweisen, dass auch beim 
Elephanten ein Flocculus vorkommt (Vergl. Textfigur 111), in der 
Form eines aus dem Boden der Fossa transversa zum Vorschein 
tretenden Läppchens, das aus einer Anzahl kleiner Lamellen besteht, 
die auf einen gemeinsamen Stiel implantiert sind. 


1) Journ. of Anat. and Phys. Vol. XXX. S. 100. 


lieber die physiologisclie Bedeutung des Cerebellum. 


„Zuerst also Anatomie und dann Physiologie, wenn 
aber erst Physiologie, dann nicht ohne Anatomie^*. 

VON GUDDRN. 

Eb kann nicbt meine Absiebt sein, in diesem Abschnitt, eine 
gründlicbe Darstellung zu geben von der Physiologie des Klein- 
hirnes. Eine solche Darstellung kann selbstverständlich nur von 
einen Fach-Physiologen gegeben werden, auf Grund eigener Un- 
tersuchungen, angestellt mit dem Zweck eine wohl argumentirte 
Stellung den kontroversen Meinungen seiner Fachgenossen und der 
Kliniker gegenüber einzunehmen. Bis jetzt haben sich über die 
Bedeutung, welche das Cerebellum für die nervösen Lebenserschei- 
nungen besitzt nur die Physiologen und die Kliniker geäussert, erstere 
auf Grund von Experimenten, welche sie selber angestellt hatten, 
letztere durch Nebeneinanderstellung der beobachteten pathologi- 
schen Erscheinungen und der pathologisch -anatomischen Befunden 
welche die Section ihnen an die Hand tat. Dem Morphologen war bis- 
her in dem Entwicklungsprozess unserer Kenntniss von der Bedeutung 
dieses Organes eine ganz passive Rolle zuerteilt. Doch nicht weil er als 
ganz Unbefugter seine Stimme bei der Lösung dieses Problemes nicht 
erheben dürfte. Der Beispiele sind doch mehrere anzuführen, beson- 
ders auf dem Gebiete der vergleichenden Morphologie, dass der 
Anatom sich auf Grund seiner Untersuchungen eine Meinung über 
die physiologische Bedeutung eines Organes bilden kann , und diese 
Meinung dem Physiologen-Experimentator übergiebt, zur Prüfung 
ob sie richtig sei oder falsch. Und die Berechtigung zu dieser 
Handlung wurzelt in dem Grundphenomen der lebendigen Substanz, 
dass die Form durch die Function bestimmt wird. Es muss eigentlich 
der Gruudzweck jeder vergleichenden Untersuchung sein, zu eruiren 
nicht nur wie sich im Laufe der Entwicklung die Form allmählig 
ändert, sondern in welcher Korrelation diese immer weiterschrei- 
tende Formumbildung zu den sich verändernden Aufgaben steht die 
dem Körperteil oder dem Organ gestellt werden. Bisweilen, wenn 
es sich um gröbere Umänderungen handelt, ist die Beziehung zwi- 
schen Form und Function deutlich, aber es braucht hier wohl nicht 
besonders durch Beispiele erläutert zu werden , dass unsere Kennt- 
niss in dieser Richtung eine ausserordentlich lückenhafte ist. Jq 
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weiter sich dio Morphologie und die Physiologie der höheren Tier- 
formen, als selbständige Untersuchungsrichtungen im Naturforscben 
ausbilden, je mehr sich das Tatsachenmaterial anhäuft , desto tiefer 
wird die Kluft die Beide trennt, desto schwieriger wird es zwi- 
schen Beiden eine Brücke zu schlagen. 

Und doch bei jedem Morpholog, der überzeugt ist dass Form und 
Function nur die zwei Seiten einer einzigen Erscheinung sind, muss 
fortwährend die Frage auftauchen ob er nicht im-^Stande sein wird, 
den Fadeü zu entdecken der Beide verknüpfet. Und die Aussicht 
dass ein solcher Versuch mit gutem Erfolg gekrönt werden soll, 
muss grösser werden, je einheitlicher das Organ sich gestaltet das 
er zum Untersuchungsterrain erwählte, und je reichhaltiger die Umän- 
derungen sind die das Organ zur Schau bringt. 

Nun ist das Cerebellum ein Organ, dessen Studium wohl im 
Stande ist bei dem Morpholugen fortwährend die Frage wach zu 
rufen ob es ihm nicht möglich sei, hier eine Beziehung zwischen 
Form und Function aufzudecken. An der einen Seite bietet es 
einen Grundplan in seiner Zusammensetzung, der in der ganzen 
Reihe der Säugetiere wiederkehrt, die Grundlinien sind durch die 
ganze Reihe durchgeführt, das Grundschema hat etwas starres. Aber 
in der Ausarbeitung der Details bietet es eine Verschiedenheit die 
gewiss nicht bei jener des Grosshirnes zurücksteht. Doch dabei 
muss es sofort treffen, dass diese Variabilität nicht für alle Unter- 
teile in gleichem Grade besteht, es giebt sehr intensi? wechselnde 
Abschnitte neben solche, die sich wenig oder nicht differenziren. 
Diese Variabilität in der Entwicklung der Unterteile ist die Ursache, 
dass die äussere Form und besonders das Relief des Cerebellum bei 
den Säugetieren so ausserordentlich verschieden ist, ja es in dieser 
Beziehung gewiss dem Grosshirn überlegen ist. Und bei jeder neuen 
Variation, welche ich fand, erhob sich bei mir die Frage : wodurch 
wird dann doch diese Variabilität bestimmt, welche ist ihre Uraache, 
ist es nicht möglich eine Beziehung zu finden zwischen diesen 
Variationen und anderen Erscheinungen in der Zusammenstellung 
der Tiere. Ueber den Charakter den die eventuelle Lösung dieses 
Problems haben würde , war ich nicht in Zweifel. Denn nachdem ich 
den Grundplan im Baue des Organes erkannt hatte, war es mir 
deutlich geworden , dass man den Bau des Kleinhirnes nur begrei- 
fen kann vom physiologischen Standpunkte , nämlich durch sich in 
der Rinde des Cerebellum eine Anzahl Wachstumscentra zu denken ; 
die Lagerung derselben hinsichtlich einander und die Wachstums- 
richtung von jedem einzelnen bestimmen die Hauptlinien derKon- 
struction des Cerebellum. Und es ist selbstverständlich dass, wo 
das Grundschema eine physiologische Unterlage besitzt, auch das 
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Auftreten der Modificationen nur längs physiologischem Wege erklärt 
werden kann. 

Nun ist es ohne weiteres klar, dass die yergleichende Morpho- 
logie die physiologische Bedeutung eines Organes nur von einem 
bestimmten, ziemlich beschränkten Standpunkte zu beleuchten im 
stände ist. Nicht die elementare Function, nicht den Charakter der 
Beziehung zwischen Substanz und Wirkung vermag die Morpho- 
logie uns kennen zu lernen, aber wohl die wechselnde Intensität 
einer Funktion, in so weit dieselbe von der substantiellen Ent- 
wicklung des Organes oder eines seiner unterteile abhängig ist. Mit 
der Volumzunahme des Muskels steigert sich die Kraft, mit einer 
stärkeren Rindenentfaltung des Grosshirns steigert sich die geistige 
Tätigheit, und dieser Gesichtspunkt ist bestimmend für den Anteil 
welcher der vergleichenden Morphologie für die Forderung unserer 
Eenntniss der Physiologie des Cerebellum zukommt. Nehmen wir 
einen willkürlichen Lappen des Organes. Bei diesem Tiere sehen 
wir denselben gering entwickelt, bei jenem anderen kräftig ja 
bisweilen ausserordentlich stark entfaltet. Die Schlussfolgerung 
kann nur sein dass im letzteren Falle die Function die an dem 
bezüglichen Rindenfeld gebunden ist, sich ebenfalls gesteigert 
haben muss. üeber die Natur dieser Function besagt uns die 
Variabilität nichts. In erster Instanz gestattet somit die verglei- 
chende Morphologie nur physiologische Deductiouen quantitativer 
Natur zu ziehen. Aber damit soll der Naturforscher seine Auf- 
gabe nicht für beendigt betrachten. Wenn er die quantitative 
Variabilität der Functionen zu überschauen sich im Stande gesetzt 
hat, muss er an die Lösung der zweiten Frage herantreten, ob es 
ihm nun auch vielleicht gelingen wird die korrelative Bedeutung 
dieser Variabilität ausfindig zu machen. Dazu muss er, geleitet 
durch das was die Physiologie über die Bedeutung des Cerebellum 
für die Wirkung anderer Organsysteme schon an's Licht geführt 
hat, nachspuren ob er einen Parallellismus entdecken kann zwischen 
der Variabilität in den verschiedenen Bezirken des Cerebellum und 
jener in der Wirkung der Unterteile des bezüglichen Organsystems. 
Es ist dabei ganz gleichgültig ob nun die Natur der Beziehung 
zwischen Cerebellum und dem anderen Organsystem von einem 
Autor in dieser, vom anderen in jener Weise gedeutet wird, der 
Morpholog sucht nur nach einen Parallellismus in der Variabilität 
beider Organsysteme. 

Ich glaube nun, dass es mir wirklich gelungen ist einen solchen 
Parallellismus aufzudecken, und dadurch in Stande zu sein die Lehre 
von den Functionen des Cerebellum wenigstens nach einer Seite 
hin zu fordern. Und in den vorangehenden allgemeinen Anschau- 
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ungen liegt schon eine Hindeutung um welche Seite es sich hier 
handelt , es gilt hier die fondamentelle Frage ob man in dem Cere- 
bellum ein Organ zu erblicken hat, worin die Function einheitlich 
ist und diffus distribuirt, oder ob es eine Lokalisirung der Func- 
tionen im Cerehellura giebt. In den nachfolgenden Seiten werde 
ich nun den Beweis liefern, dasa in der Cerebellarrinde eine Lokali- 
aation der Functionen besteht ähnlich wie wir in der cerebralen 
Rinde schon kennen, üeber das Bestehen einer Localisation findet 
man in der Litteratur schon einige aber doch nur sehr wenige and 
unbestimmte Angaben. Nur wenige Autoren sind dieser Frage näher 
getreten, die meisten der vielen Experimentatoren verhalten sich 
dieser Frage gegenüber abneigend. Und es muss sofort gesagt sein, 
dass die Resultate ihrer Untersuchungen ihnen dazu berechtigten. 
Unterwirft man jedoch ihre Experimente einer Kritik, so ist es 
leicht nachzuweisen, dass gerade in ihrem Verfahren der Grund 
zu suchen ist , weshalb das Bestehen einer Lokalisation ihnen unbe- 
kannt bleiben musste. Auf diesen Punkt komme ich später noch 
zurück. 

Von den Autoren, die in der Eleinhirnrinde eine Lokalisirung von 
Functionen annehmen, nenneich Ferrier und Nothnagel. Doch 
sind die Auffassungen beider Forscher grundverschieden. Ferrier') 
hat die Eleinhirnrinde bei Affen, Hund, Kaninchen und Katze 
electrisch gereizt, achtete dabei vornehmlich auf die Deviation der 
Augen bei Reizung der verschiedenen Stellen der Rinde, und 
konstatirte ein gleichzeitiges Auftreten von Bewegungen des Kopfes, 
der vorderen und hinteren Extremitäten, je nachdem er die Elec- 
trode auf diese oder jene Stelle der Kleinhirnoberfläche setzte. Es 
ist jedoch dem Untersucher nicht gelungen auf Orund seiner Expe- 
rimente ein System der Lokalisirungen zu entwerfen. Der Haupt- 
gedanke von Ferrier war dabei, dass die Grundfunction des 
Cerebellum im ganzen Organ die gleiche war. 

Oanz anderer Natur ist der Lokalisirungsgedanke von Nothna- 
gel'^). Auf Orund besonders klinischer Wahrnehmungen, gestützt 
durch Versuchen am Kaninchen-Kleinhirn, kommt er zum Schluss, 
dass dem „Wurm" eine andere physiologische Bedeutung zuerkannt 
werden muss als den Hemisphären. Bei diesem Autor handelt es 
sich somit mehr um eine functionelle Differenzirung als um eine 
einfache functionelle Lokalisirung in der Rinde des Kleinhirnes. 

Auch Thomas^) ist kein prinzipieller Gegner der Lokalisirungs- 

*) D. Ferrier. The fnnctions of the Brain. London 1876. 
2) L. Luciani. Das Kleinhirn. Deatsche Aasgabe von Fraenkel. Leipzig 1898. 
^) A. Thomas. Le Cervelet. !^tade anatomiqne, cliniqae et physiologiqne. 
Paris 1897. 
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idee , wiewobl es mühsam ist in seinem Buche etwas pqsitives darü- 
ber zu finden (Sieh z. B. I.e. Seite 349 en 350). Luciani dage- 
gen verwirft den Begriff einer Lokalisirung der Functionen in der 
Kleinhirnrinde, sowohl in seiner Monographie über das Kleinhirn *) 
wie im 7en Kapitel des III. Bandes seiner „Physiologie des Men- 
schen" (Jena, Gustav Fischer 1904). Jedoch erwähnt der Autor in 
seinem letztgenannten Werke S. 273. Experimente, auf welche ich 
später näher eingehen werde, welche tatsächlich für das Bestehen 
einer Lokalisirung das Wort reden. 

Es kann wohl nicht meine Aufgabe sein hier in eine Ausein- 
andersetzung zu treten der verschiedenen Theorien, die schon über 
die physiologische Bedeutung des Cerebellum aufgestellt worden 
sind, zumal dieselben von so befugter Hand wie von Luciani 
in seinen beiden oben citirten Schriften in klarer Weise dargestellt 
worden sind. Auch das Buch von Thomas, wiewohl weniger 
kritisch als das ältere von Luciani, giebt eine ziemlich vollstän- 
dige üebersicht über die historische Entwicklung der — in mancher 
Hinsicht — kontroversen Meinungen. Nur um meinen weiteren 
Betrachtungen eine Grundlage zu geben, resümiere ich hier das 
Essentielle der Theorie des in dieser Materie meiner Meinung nach 
wohl meist kompetenten Autoren, Luciani. Als sicher gestellt, 
darf nach diesem Autor behauptet werden, dass das Cerebellum eine 
tonische , sthenische und statische Wirkung auf das neuromuskuläre 
Apparat ausübt, und weiter giebt er (Phys. des Menschen, S. 366) 
Raum zur Möglichkeit, dass auch eine anpassende Wirkung bestehe, 
,von der das richtige Ausmass, die Präzision und die Anpassung 
der einzelnen willkürlichen , automatischen und reflektorischen Akte 
an das Ziel derselben abhängen würde.'' Ich citire weiter noch was 
der Autor zur Erläuterung des letztgesagten hinzufügt: „Kann das 
„Kleinhirn auf die Tätigheit der Bewegungsorgane eine anpassende 
„Wirkung ausüben , obgleich es kein Organ bewusster Empfindung 
„darstellt? Wir zögern nicht, auf diese Frage eine entscheidende 
„Antwort zu geben, da es wohl bekannt ist, dass allen Elementen 
„des Nervensystems, jene des grossen Sympathicus nicht ausge- 
„schlossen, im allgemeinen diese Anpassungsfahigheit zuerkannt 
„wird , die im allgemeinen auch regnUttorische oder koördinatoriache 
„Fähigkeit genannt werden kann". Für uns ist es jetzt die Frage, 
ob bezüglich dieser regulatorischen oder koördinatorischen Fähigkeit, 
die sich nach Luciani aus der tonischen, sthenischen und stati- 
schen Wirkung ergiebt, und gewissermassen das Resultat dieser 

1) H. Nothnagel. Zur Physiologie des Cerebellum. Centralbl. f. d. mediz. 
Wissenschaften. 1876. 

Id. Topische Diagnostik der Gehirnkrankheiten. Berlin 1879. 


294: 

elementaren Functionen ist, das Cerebellum dem Muskelsystem als 
eine unteilbare Einheit gegenüber steht, oder ob das Kleinhirn 
sich in Bezirke zerlegen lässt, die bestimmte Bezirke des Muskel- 
systenis beherrschen ; mit anderen Worten , giebt es eine Korre- 
lation zwischen besonderen Muskelprovinzen und besonderen Feldern 
in der Cerebellaren Rinde P 

Wir geben dazu noch einmal unter Zugrundelegung von Figur 
181 eine kurze Uebersicht der fondamentellen Zusammensetzung 

Fig. 181. 



Der Bau des Säa^ercerebellom schematisch dargestellt. 1 — 4. Die 
vier Sublobali des Lohns anterior. S.p. Solcus primarius. L.g. Lobolns 
Simplex. Cr.I^ Cr II l.a. Cras primam, secundam loboli ansiformis. 
S. i. Sulcas intercruralis. L.p. Lobalus paramedianos. F.p. Fissura 
parafloccularis. F.t, Pars tonsillaris. L.pe, Lobalus petrosns. iS'.^ Sol- 
cus flocculo-tonsillaris. F. Flocculus. C. Copnla pyramidis. P. Pecten 
medulläre FM Fissura intervermicularis. F.v. Formatio vermicularis. 
L m.p. Lobulus medianus posterior. S.pa. Snlcns paramedianus. 
a. 6. Ci. Ci' Sublobuli des Lobulus medianus posterior. Spr. Sulcos 
praepyramidalis. F8. Fissura^ secunda. S.u. Sulcas uvulo-nodolaris. 

des Säugercerebellum» Es besteht daa Kkmhirn aus einem Lobus 
anterior und einem Loboa poatoror. Der Lobus anterior ist in seiner 
Oesammtheit aus Lamellen aufgebaut, die transversal yerlaufen, 
das eine Mal mehr, das andere Mal weniger nach vorn konkav 
gebogen sind. Sie können länger oder kürzer sein, im allgemeinen 
verjüngt der Lobus sich mesencephalwärts. Die Lamellen sind ge- 
wöhnlich in vier Unterläppchen angeordnet, das meist mesencephal- 
wärts gelageile, als Sublobulus 1 unterschieden, ist immer das 
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kleinste , das hintere , als Sublobulus 4 angedeutet, besitzt gewöhn- 
lich die kräftigste Entwicklung. Es besitzt somit der Lobus anterior 
nur eine Differenzirung in sagittaler Richtung, in transversaler 
Richtung fehlt jede Andeutung einer weiteren Sonderung, eine 
Unterscheidung in „'Wurm"und Hemisphären, kann nur dazu führen 
in diesem Bezirk den richtigen Tatbestand zu verkennen. Die tiefste 
Furche des ganzen Cerebellum — der Sulcus primarius (S.p.) — 
begrenzt den Lobulus anterior nach hinten. Der Lobus posterior 
besitzt in Gegensatz zum Lobus anterior einen sehr verwickelten 
Bau. Unmittelbar hinter dem Lobus anterior, also nach vorn durch 
den Sulcus primarius begrenzt, dehnt sich ein Lappen aus, der in 
seiner Structur eine Fortsetzung zu sein scheint des Lobus anterior, 
da auch hier noch die Lamellen in sagittaler Richtung hinter ein- 
ander folgen, von einem bis zum anderen Seitenrande des Klein- 
hirns sich, erstrecken, und in transversaler Richtung zeigt auch 
dieser Lappen noch keine Differenzirung. Eine Unterscheidung von 
„Wurm" und „Hemisphären" ist auch für diesen — als Lobulus 
simplex {L.8,) angeführten Lappen — nicht zutreffend. Die wenigen 
Ausnahmen die hierauf vorkommen werden später näher ihre Be- 
sprechung und Erklärung finden. An den Lobulus simplex schliesst sich 
nach hinten der grössere restirende Teil des Lobus posterior an, 
der in Gegensatz zum vorangehenden als Lobulus complicatüs unter- 
schieden worden ist. Derselbe trägt einen ganz ctnderen Charakter. 
Lobus anterior und Lobulus simplex waren unpaarig, zeigten keine 
Differenzirung in transversaler Richtung, der Lobulus complicatus 
ist in dieser Richtung wohl differenzirt. Er zeigt nämlich ein Mittel- 
stück , das als Lobulus medianus posterior {L.m.p.) beschrieben wor- 
den ist, und dem sogenannten „Unterwurm" der Anthropotomie 
entspricht, und zwei Seitenstücke, die als Lobuli laterales poste- 
riores benannt wurden und dem „Wurm" als Hemisphären gegen- 
überzustellen wären. Das Mittelstück oder Lobulus medianus poste- 
rior, durch die Sulci paramediani begrenzt (S.pa), zerfällt in drei 
Sublobuli, die in der Richtung zum Lobulus simplex aufgezahlt, 
als Sublobulus a, b und c unterschieden wurden, Sublobulus c hat 
sich bei vielen Säugern deutlich in zwei Unterteile gesondert, die 
als Sublobulus C, und C^ unterschieden sind. Sublobulus C^ grenzt 
am Hinterrande des Lobulus simplex und es fehlt gewöhnlich eine 
tiefere Furche , die diese Unterteilen scharf von einander abgrenzt. 
Die Grenze zwischen Sublobulus C^ und C, ist als Sulcus prae- 
pyramidalis (iS.pr.), jene zwischen C, und b als Fissura secunda (F,8,) 
jene zwischen a und b als Sulcus uvulo-nodularis unterschieden 
worden. 

Dem Lobulus medianus posterior als unpaarer Abschnitt des Gere- 
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bellum gegenüber , Btellen die Lobuli laterales posteriores bilaterale 
Unterteile des Kleinhirnes dar. Man vermag an jedem derselben 
drei ünterlappen zu unterscheiden, den Lobulus ansiformis, Lobulus 
paramedianns und die Formatio yermicularis. Der Lobulus ansiforniiä 
oder Schleifenlappen , kann als ein sehr ein(ach gebautes Lamellen- 
komplex auftreten, worin die Rindenleisten in sagittaler Auffolgung 
hinter einander gestellt sind , oder er kommt als ein Lamellenband 
vor, das lateralwärts ausgebuchtet ist, und dann zwei Schenkel 
unterscheiden lässt, das Crus primum {Cr, L L a.), worin die Lamellen 
in medio-lateraler Richtung auf einander folgen. Bisweilen biegt 
sich die Schleife stark nach vorn ab, und dann lagert das Crus I 
seitlich neben dem Lobus anterior. Die ersten Lamellen des Crus 
primum scheinen auch in ihrem Verlauf die Fortsetzung zu bilden 
der Seitenstücke der Lamellen vom Lobulus simplex. Ist der 
Schleifenlappen deutlich entwickelt , dann wird zwischen den beiden 
Crura eine Furche gebildet, die als Sulcus intercruralis (S. i.) unter- 
schieden worden ist. Im Crus secundum kann bisweilen eine sekun- 
däre Flexur zur Entwicklung kommen die als Ansula beschrieben 
worden ist. 

Der Lobulus paramedianus (L.p,) ist durchgehend sehr einfach 
gebaut , besteht gewöhnlich aus kurzen Lamellen , die in sagittaler 
Richtung auf einander folgend , ein schmales Läppchen bilden, das 
dem Lobulus medianus posterior parallel, vom medialen Ende des 
Crus II lobuli ansiformis, bis zum myelencephalen Rand desCere- 
bellum sich erstreckt. Bisweilen ist es lateralwärts konvex aas- 
gebuchtet. Eine scharfe Abgrenzung zwischen Lobulus ansiformis 
und Lobulus paramedianus fehlt gewöhnlich bei kleineren Cerebella, 
und ist unter den grösseren auch bei den Cerebella der Primaten 
nicht gut enwickelt. 

Der dritte Komponent des Lobulus lateralis posterior — die For- 
matio yermicularis (F. v,) , — besteht aus einem Komplex von kurzen 
Rindenleistchen , die zusammen ein Lamellenband formen, das bis- 
weilen als eine einfache Schlinge seitlich vom Lobulus ansiformis 
auf dem Markkern ruht, in anderen Fällen mehrere Flexuren zeigt. 
Die äussere Konfiguration ist deshalb sehr verschieden , jedoch sind 
immer zwei unterteile zu erkennen: ein grösserer Hauptabschnitt, 
der mehr in's Besondere der Sitz ist der ansehnlichen Variationen 
in diesem Lappen , und als Pars tonsillaris (P. t) unterschieden 
worden ist, und ein kleinerer oft aus nur einigen wenigen Lamel- 
len aufgebauter Teil, der als Flocculus {F.) unterschieden worden 
ist. Bei den im Wasser lebenden Säugetieren, zeichnet sich die 
Formatio vermicularis durch ihre besonders mächtige EntfaltuDg 
aus. Nicht selten , besonders bei Nagern, Insectivoren und Primaten, 
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eutwickeit sich eine Windung der Pars tonsillaris zu einem gestiel- 
ten Appendix, die seitlich vom Cerebellum abstehend, in einer mehr 
oder weniger tiefen Grube des Petrosum — Fossa subarcuata — 
versteckt liegt. 

Dieser Appendix ist der Lobulus petrosus {L,p.). Bisweilen fin- 
det sich ein Markleistchen vom kaudalen Ende des Sublobulus C^ 
zum medialen Anfang der Pars tonsillaris, dasselbe ist als Copula 
pyramidis (C) unterschiedeh , ein Markleistchen von Sublobulus a 
zum FIocculus verlaufend ist als Pecten medulläre (P.) unterschie- 
den worden. Die Formatio verraicularis ist vom übrigen Teil des 
Cerebellum durch die immer tiefe Fissura parafloccularis (F,p.) 
getrennt, die die beiden Schenkel der Pars tonsillaris trennende 
Furche ist als Fissura intervermicularis (F, i.), jene zwischen FIocculus 
und Pars tonsillaris ziehende Furche als Sulcus flocculotonsillaris 
{S. f.) benannt worden. 

So gestaltet sich die Grundlinie in der Stnictur des Säugercere- 
bellum. Sie entfernt sich somit ziemlich weit von der geläufigen 
Vorstellung, die man vom Bau des Cerebellum giebt. In welcher 
Weise das oben kürzlich beschriebene System zu Stande gekommen 
ist, habe ich schon bei der Einzelbescbreibung des Lemurcerebel- 
lum auseinander gesetzt; für das richtige Verständnis der folgenden 
Zeilen werde ich den dort ausgearbeiteten Hauptgedanken hier noch 
in aller Kürze wiederholen. Man hat sich zu denken , dass die 
Oberflächever^rösserung der Rinde nicht im ganzen Cerebellum in 
gleicher Intensität vor sich geht; tatsächlich habe ich die Rich- 
tigkeit dieser Annahme im Abschnitt über die Entwicklung des 
menschlichen Cerebellum bewiesen. Es finden sich in der Rinde 
Wachstuniscentra y und in jedem dieser Centra besteht eine eigene 
Wachbtumsintensität. Ist dieselbe gross , dann bildet dieses Centrum 
einen grösseren Unterteil der Rinde, ist die Intensität gering, dann 
nimmt ein solches Centrum an der Oberflächenexpansion weniger 
Anteil. Eben durch den ungleichen Wachstum der verschiedenen 
Bezirke der Rinde wird die Lobulisirung des Kleinhirnes bedingt, 
denn wenn die Rinde in ihrer ganzen Ausbreitung überall einer 
gleich intensiven Vergrösserung unterlag, dann musste daraus ein 
homogenes Faltungssystem resultiren, aber wenn, wie es tatsäch- 
lich der Fall ist, ein gewisses Rindenfeld kräftiger sich expandirt 
als ein benachbartes , muss notwendig ein differenzirtes Faltungs- 
System der Rinde daraus hervorgehen, wie es sich in der definitive i 
Lobulisirung der Rinde kund giebt. 

Nun sind wir bezüglich des Charakters der Rindenexpansion noch 
zu einem weiteren Schluss berechtigt. Die Implantationsrichtung der 
Rindenleistchen auf dem Markkern giebt uns eine Anweisung über 
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die Richtung, worin die grösste Expansion vor sich gebt. Bei seiner 
ersten Anlage ist die Oberfläclie des Kleinhirnes glatt, und — 
wenigstens beim Menschen — übertriflt dann das transversale Mass 
der Obertiäche während kurzer Zeit das sagittale. Sobald jedoch das 
Kleinhirn weiter entwickelt, wird es nach oben konvex, das heisst 
in sagittaler Richtung vergrössert sich die Oberfläche, und dies 
wird noch bedeutender sobald die ersten Furchen auftreten. Diese 
verlaufen sämmtlich in transversaler Richtung, und will man jetzt 
die Rindenoberfläche in sagittaler Richtung bestimmen, kann man 
nicht mehr einfach die Oberfläche vom mesencephalen zum myelen- 
cephalen Rande messen, sondern muss dazu die Wandoberfläche 
der Furchen addiren. Während nun immer neue Furchen auftreten, 
die senkrecht zur Medianebene gestellt sind, verbreitert sich das 
Cerebellum nur wenig. Uebertragen wir diese Erscheinung auf die 
Rindenexpansion , dann besagt uns dieselbe , dass die Rinde stark 
in sagittaler Richtung expandirt, nur wenig in transversalem Sinne. 
Ich habe schon früher darauf hingewiesen, dass in dieser Beziehung 
das Cerebellum sich ganz anders beträgt als das Cerebrum: hier 
eine Expansion in allen Richtungen, wenigstens nicht überwiegend 
in einer einzigen Richtung, mit dem Erfolg dass ein System von 
mäandrischen Windungen auftritt, dort eine Expansion in über- 
wiegend sagittaler Richtung, wovon ein sehr regelmässig gebautes 
System von überwiegend transversalen Rindenleistchen die Folge ist. 

Aus dem oben gesagten geht zur Genüge hervor, dass man die 
Beziehung zwischen Wachstumsrichtung und Oberflächestructur fol- 
gender Weise kann umschreiben : die Expansionsrichtung steht sen- 
krecht zur Implantationsrichtung der Rindenleistchen. Natürlich muss 
bei der Anwendung dieses Prinzips mit eventuellen secundärcn Ver- 
schiebungen, Ausbuchtungen eine» Lamellenkomplexes, Verdrän- 
gungserscheinungen durch stark wuchernde benachbarten Gebiete 
u. s. w. Rechnung gehalten werden. Unter Würdigung dieser Ein- 
flüsse kann man von den Cerebella sämmtlicher Säuger behaupten, 
dass hierbei die sagittale Rindenexpansiou ohne Ausnahme jene in 
transversaler Richtung übertrifft, und wohl desto mehr je grösser 
das Cerebellum ist. 

Doch gilt diese überwiegend sagittale Wachstumsrichtung nicht 
für das ganze Cerebellum, denn in der Formatio vermicularis ver- 
laufen die Lamellen nicht senkrecht zur Medianebene des Klein- 
hirnes, sondern senkrecht zum myelencephalen Rande desselben. 
Hier liegt somit eine schmale Zone des Kleinhirnes, in der eine 
andere Wachstumsrichtung obwaltet als in dem übrigen Teil des 
Orgaues , und zwar eine Expansion in transversaler Richtung. Daher 
bleibt diese Zone — mit Ausnahme der Cetaceen-cerebella — 
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immer schmal , aber kann sehr lang werden , und es müssen dann 
notwendig Flexuren entstehen. Wohl in Konnex mit diesem eigen- 
tümlichen Betragen der genannten Formatio, steht die Tatsache, 
dass ihre Abgrenzung vom übrigen Teil des Cerebellum, ontoge- 
netisch nicht zu Stande kommt durch eine Furche, die in der 
Medianebene auftritt und sich lateralwärts verlängert, sondern 
durch eine bilateral auftretende Furche, die am Seitenrand der 
Cerebellar-Platte entsteht und von hier medialwärts fortwuchert. 
Ich erinnere hierbei an die Tatsache , dass in der Regio tonsillaris 
des menschlichen foetalen Cerebellum, die interlamellaren Furchen 
nicht wie bei den anderen Lappen des Kleinhirnes in medio-lateraler 
Richtung auswachsen , sondern am Unterrande der Regio , — das 
heisst am myelencephalen Rande des Cerebellum — auftreten, 
und von hier aufwärts wachsen. 

Die Wachstumsrichtung der Rinde, hauptsächlich sagittal, in 
einem beschränkten wohl abgegrenzten Gebiet transversal, muss 
die Äusserung eines physiologischen Prinzips sein, dessen Natur 
uns jetzt noch entgeht. Es erkannt zu haben ist ein erster Schritt 
auf dem Wege zur Erkenntnis der cerebellaren Functionen, die 
Bedeutung desselben festzustellen muss Aufgabe für den Physio- 
logen-Experimentator sein. 

Wenn wir, wie oben näher begründet wurde, in der Lappen- 
bildung des Cerebellum das morphologische Resultat der Wirkung 
bestimmter Wachstumscentra erblicken dürfen, so können wir hin- 
sichtlich der letzteren Folgendes als feststehend betrachten. Im 
Lobus anterior — also vor dem Sulcus primarius — findet sich 
ein einziges Wachstumscentrum, das in der Medianebene koncen- 
trirt ist , hier seine grösste Wirkung entfaltet und vom mesen- 
cephalen Rande des Kleinhirnes bis zum Sulcus primarius sich 
erstreckt. Es bewirkt eine Rindenexpansion hauptsächlich in sagit- 
taler Richtung, die Tätigkeit wird intensiver, d. h. die einzelnen 
Läppchen werden grosser, je mehr man dem Sulcus primarius 
nähert. Dabei muss bemerkt werden dass, wie im Abschnitt über 
die Entwicklung des menschlichen Cerebellum schon hervorgehoben 
ist , die Intensität der transversalen Rindenexpansion sich ebenfalls 
steigert , d. h. das Cerebellum wird breiter je näher man dem ge- 
nannten Sulcus kommt. 

Im Lobuä posterior findet man mehrere Centra. Eines bildet 
die Grundlage für den Lobulus simplex. Wie jenes des Lobus 
anterior erstreckt es sich in der Medianebene, wo es seine kräf- 
tigste Wirkung besitzt, es ist somit ein unpaariges Centrum. Wäre 
es nicht durch den tiefen Sulcus primarius von jenem im Lobus 
anterior getrennt, man könnte es als die Fortsetzung davon betrachten. 
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Darauf folgen im Lobus posterior drei neben einander gelagerte 
Wachstumscentia, eines in der Mitte, die beiden anderen beidersei- 
tig davon, üas Mittlere kennzeichnet sich dadurch, dass es bisweilen 
in sagittaler Richtung eine ausserordentliche Tätigkeit entfaltet, 
und zwar derart, dass die Lamellen nicht genügend Raum finden 
um sich regelmässig hinter einander zu gruppiren, wodurch ein flexuö- 
ses Gebilde entsteht. Diese Flexuren sind, wie im Abschnitt über 
den Lobuius medianus posterior dargetan ist, an bestimmten Stellen 
gebunden , woraus wir schliessen können, dass die Rindenexpansion 
nicht im ganzen Lobuius in gleicher Intensität vor sich geht. In 
Gegensatz zu der kräftigen Rindenentfaltung in sagittaler Richtung 
steht die immer sehr beschränkte in transversalem Sinne Der Lobu- 
ius, dem dieses Centrum zu Grunde liegt, bleibt dadurch immer 
schmal. Seitlich von diesem medialen Centrum finden sich die beiden 
lateralen. Dieselben dehnen sich vom Hinterrande des Lobuius eim- 
plex bis zum Hinterrande des Cerebellum aus. Die Wirksauiheit 
dieser Centra ist bei verschiedenen Tieren sehr wechselnd, und 
es ist dabei zu beobachten, dass der hintere Teil nur selten ein 
excessives Wachstum verrät, dagegen der vordere Teil oftmals 
besonders activ sein kann. Dadurch kann dieses Centrum zwei wohl 
limitirte Lappen entstehen lassen : den Lobuius paramedianus und 
den Lobuius ansiformis. Ist der Uebergang des sehr wirksamen in 
den weniger wirksamen Teil dieses Centrum ein plötzlicher, wie 
bei Lemuriden , Carnivoren , gewissen Edentaten , dann sind beide 
genannten Lappen deutlich von einander differenzirt, ist der ueber- 
gang ein mehr allmähliger, wie bei allen Piimaten, dann ist die 
Grenze zwischen beiden Lappen eine mehr gleichmässige. Die Wirk- 
samkeit dieses Lappens in transversaler Richtung ist meistenfalls 
beschränkt, bei gewissen Formen jedoch, wie Cetaceen, Elephas 
und Primaten konstatirt man eine erhöhte Wachstumsintensität auch 
senkrecht zur Medianebene, wodurch das transversale Maas des 
Kleinhirnes grösser wird. Schliesslich findet man im Lobus posterior 
noch ein bilaterales W^achstumscentrum , das in Gegensatz zu den 
schon erwähnten nicht sagittal sondern transversal gerichtet ist. 
Dieses Centrum, das der Formatio vermicularis zu Grunde liegt, 
bewirkt somit eine Rindenexpansion in transversalem Sinne. Und 
da von demselben die Wachstumsintensität in sagittaler Richtung 
mit Ausnahme der Cetaceen immer beschränkt ist, entsteht unter 
seinem Einfluss ein schmaler bandartiger Lappen , der wohl immer 
in Flexuren sich legt. 

üeberblicken wir jetzt das allgemeine Vorkommen dieser Centra, 
dann muss es sofort auffallen, dass der vordere Teil des Cere- 
bellum einen anderen Charakter trägt als der hintere Teil. Im 
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erstgenannten Teil trifft man nur ein einziges median situ'irtes 
Centrum, und daher fehlt hier ein anatomisches Kennzeichen, das 
auf eine bilaterale Differenzirung des Lappens hinweisen würde. 
Der hintere Teil dagegen ist aus zwei Centra aufgebaut, die durch 
ein mediales getrennt sind. Schon diese Erscheinung muss den Ver- 
dacht wecken , dass doch nicht , wie es z. B. L u c i a n i behauptet , 
das Cerebellum der Säugetiere ein Organ von homogener Beschaf- 
fenheit ist. Wäre solches der Fall, dann könnte man eine homogene 
Structur erwarten. Und diese findet man nicht; der Vorderlappen 
enthält ein einziges Centrum, der Hinterlappen mehrere, wovon 
jedes sidh überdies noch in mehreren Stücken zerlegen lässt. 

Es giebt noch eine zweite Erscheinung, die sich mit der Auf- 
fassung einer homogenen Function des Cerebellum nicht in Einklang 
bringen lässt , und zwar diese , dass die mannigfaltigen Variationen 
welche die vergleichende Morphologie an's Licht führt sich auf den 
Hinterlappen beschränken. Für den Vorderlappen der Cerebella 
sämmtlicher Säugetiere gilt eine, allgemein zutreffende Umschrei- 
bung; er nimmt den vorderen Teil des Cerebellum ein, und besteht 
aus regelmässig hinter einander tolgenden transversal oder ein wenig 
bogenförmig verlaufenden Lamellen. Der einzige Unterschied bezieht 
sich auf die Zahl der Lamellen , und ihre Länge in transversaler 
Bichtung. Das eine Mal ist letztere gering, ein anderes Mal nimmt 
dieselbe zu. Der Vorderlappen kann somit grösser sein oder kleiner, 
seine Binde kann grössere oder geringere Ausdehnung besitzen, aber 
die Structur des Lappens bleibt unverändert. Gleiches gilt grosso 
modo auch noch vom Lobulus simplex , doch sind hier schon bis- 
weilen die ersten Andeutungen einer Differenzirung aufzuweisen. 

Der Sitz der Variationen findet sich im übrigen Teil des Hinter- 
lappens, doch sind hierin wieder bestimmte Begionen bevorzugt, 
Brennpunkte von Variationen könnte man dieselben nennen. Eine 
solche Begion treffen wir z. B. im oberen Teil des Lobulus medianus 
posterior, jenem Abschnitt somit, der zwischen den beiden Lobuli 
ansiformes gelagert ist. Während der restirende Teil sich sehr uni- 
form gestaltet, kann das obere Drittel dieses Lappens ein sehr ver- 
schiedenes Aussehen erlangen, durch den Entwicklungsgrad bedingt. 
Bald ist es ganz glatt , besitzt keine interlamelläre Furchen (Talpa), 
bald erscheint es als ein blumenkohlartiges Konvolut von Lamellen- 
gruppen (Pferd). Wie sollte man eine solche Variabilität mit der 
Annahme einer homogenen Function des Cerebellum in Einklang 
bringen können ? Denn dass diese Variabilität nicht, wie sich leicht 
vermuten lässt, durch die Körpermasse verursacht wird , werde ich 
später in Einzelheiten zeigen : als Beweis, dass solches nicht der 
Fall sein kann, führe ich an dieser Stelle nur das Cerebellum von 


302 

Elephas an , wo dieser Teil des Lobulus medianus posterior höchst 
einfach gebaut ist. 

Der Lobulus ansiformis stellt ein zweites Brennpunkt von Varia- 
tionen dar. Das eine Mal findet man diesen Lobulus als ein schön 
gefaltetes schleifenartiges Gebilde, das andere Mal als eine Gruppe 
Yon Lamellen die hinter einander gelagert sind, für welche eine 
Bezeichnung „Schleifenlappen" strictiori sensu nicht zutreffend ist. 
Ja bei einigen Formen (Anthropoiden, Mensch) erlangt dieser Lap- 
pen eine derartige ausserordentliche Entwicklung, dass das struc- 
turelle Grundschema des Cerebellum dadurch fast nicht mehr zu 
erkennen ist. Dagegen stellt der Lobulus paramedianus wieder ein 
mehr stabiles Element des Hinterlappens dar, wiewohl er in seinem 
Entwicklungsgrad wechseln kann. Höchst yariabel dagegen ist wie- 
derum die Formatio vermicularis. Beim Menschen und Elephanten 
ist sie, der starken Entwicklung des ganzen Organes gegenüber 
fast als rudimentär zu bezeichnen, bei den Cetaceen und Pinni- 
pediem bildet sie mehr als die Hälfte des ganzen Hinterlappens. 
Dazwischen finden sich alle Uebergangsstadien , die mit einer 
grossen Mannigfaltigkeit an Relief erschein ungen verknüpft sind. 

Und ich wiederhole die Frage: wie ist eine solche Yariabilitat 
bestimmter Unterteile des Cerebellum, neben anderen mit einer mehr 
starren Beschaffenheit, in Uebereinstimmung zu bringen mit der 
Auffassung, es sei das Cerebellum ein Organ mit homogener Func- 
tion, wobei, wie es von der Seite der Physiologen wohl behauptet 
worden ist, jedes Stück für jedes andere subintrieren kann. Es ist 
nicht von der Hand zu weisen, weil die Untersuchungen Luci an i 's 
es bewiesen haben, dass eine vicariirende Beziehung zwischen Regio» 
nen des Cerebellum bestehen musa, aber es muss gerade Aufgabe 
der Experimentatoren sein, die topographische Grundlage dieses 
physiologischen Prinzips auszuarbeiten. Es kann die Meinung nicht 
richtig sein, dass der Ausfall von Functionen in Folge Exstirpation 
eines beliebigen Teiles der I^inde, durch jeden willkürlichen Unter- 
teil des Cerebellum allmählig restituirt werden kann. Die Ablation 
des Lobus anterior z. B. kann meiner Meinung nach, nicht durch 
den Lobus posterior gänzlich effectlos gemacht werden, und solcher 
Beispielen wären mehrere zu nennen. 

Wenn man die selbständige Variabilität der Unterteile des Cere- 
bellum in's Auge fasst, dann bekommt man fast den Eindruck als 
wäre das Cerebellum ein Komplex von Organen von denen einige 
stabil sind, andere sehr wechselnd in Entwicklung. Gerade diese 
Erscheinung war mir der kräftigste Grund zur Annahme, dass es 
in der Kleinhirnrinde eine Lokalisirung der Functionen geben 
müsse, und immer von Neuem tauchte die Frage auf: warum ist 
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bei diesem Tiere dieser Lappen so kräftig , bei jenem so gering 
entwickelt. Ursprünglich war ich der Meinung zugetan, dass es eine 
Relation gab zwischen der massalen Entwicklung bestimmter Unter- 
teile des Muskelsystems und jener von speziellen Kleinhirnläppchen. 
Jedoch bei der consequenten Anwendung dieses Postulates stiess 
ich mehrfach auf Widerspruch , bis ich schliesslich die Lösung fand, 
die meiner Meinung nach zum Teil den Schleier hebt, der über 
die Functionslocalisirung im Cerebellum liegt. Es besteht nämlich 
nicht eine Relation zwischen Lobulisirung des Cerebellum und 
massalem Entwicklungsgrad bestimmter Unterteile des Muskelsystems, 
sondern wohl eine solche zwischen ersterer und dem physiologischen 
Entwicklungsgrad bestimmter Muskelprovinzen. 

Zu dieser Konklusion ward ich schliesslich geführt durch eine 
Erscheinung, auf welche ich wohl schon längere Zeit aufmerksam 
war, doch deren Bedeutung mir nicht sofort klar war, nämlich jene, 
dass eine merkwürdige Uebereinstimmung besteht zwischen dem 
System der Wachstumscentra im Cerebellum, und der Verteilung 
der Muskelgruppen im Körper , besonders wenn man diese in ihrer 
functionellen Abhängigkeit und Unabhängigkeit von einander beim 
Zustandekommen komplizierter Bewegungen, mit einander vergleicht. 
Diese Korrelation zu zeigen wird zunächst meine Aufgabe sein. 

Es giebt Regionen im Körper wo für die Ausführung einer Be- 
wegung die linksseitigen und rechtsseitigen Muskeln gleichzeitig, 
also koördinirt, functioniren , es giebt andere wo das Muskelapparat 
der einen Seite eine oft sehr komplicirte Bewegung auszuführen 
vermag, während das homodyname Apparat der anderen Seite 
vollständig inactiv bleibt. Zu den erstgenannten Regionen gehören 
Kopf und Hals. Die Muskelgruppen, die sich am Kopfe finden, sei 
es, dass sie die Augenbewegungen hervorrufen, oder die mastika- 
torischen Bewegungen verursachen , oder beim Sprechen eine Rolle 
erfüllen, wirken immer bilateral. Auch die Larynxmuskulatur lässt 
sich diesen noch anreihen. In gewissem Grade, aber nicht mehr voll- 
ständig gilt gleiches auch noch für die mimische Muskulatur, beim 
Kinde wirkt dieselbe noch fast immer bilateral, durch Uebung 
gelingt es dem Menschen jedoch auch seine Gesichtsrauskeln uni- 
lateral zu kontrahiren. Achtet man jedoch auf den stark diflFeren- 
zirten Bau dieser Gruppe, dann ist das Vermögen zur unilateralen 
Kontraction doch immerhin noch beschränkt zu nennen. Es giebt 
z. B. nur wenige Leute , die den M. frontalis einseitig zu kontra- 
hiren im stände sind, während der anderseitige vollständig in Ruhe 
bleibt. Man darf auf Grund dieser Erscheinungen mit gutem Rechte 
behaupten, dass die Koordination der Muskelgruppen anoi Kopfe 
aus einem unpaarigen Centrum regulirt wird. Ein solches Centrum 
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werde ich weiter einfach als ^Koördinationscentrum^^ unterscheiden. 
Auf die Natur dieser Koordination kann ich nicht eingehen, es darf 
Luciani wohl als sicher gestellt haben, dass dieselbe resultirt aus 
den elementaren Functionen des Cerebellura , die der genannte Autor 
uns als einen statischen, tonischen und sthenischen Einfluss auf das 
Muskelsystem hat kennen gelernt. Es ist nur meine Aufgabe das 
Bestehen von Korrelationen aufzuweisen und nicht die Analyse eines 
physiologischen Prinzips zu geben. 

Wie für die Muskelgruppen des Kopfes, muss man auch für jene 
des Halses ein unpaariges Koördinationscentrum postuliren, denn 
die Muskelgruppen , die topographisch diesem Körpergebiet zuge- 
hören functioniren immer bilateral. Ohne weiteres gilt solches für 
die Muskulatur von Larynx und Pharynx , einseitige Kontracrion ist 
hier wohl gänzlich ausgeschlossen. Aber auch die Skelettmuskulatur 
des Halses wird wohl bei jeder Bewegung des Halses und des 
Kopfes bilateral kontrahiren. Deutlich ist solches bei der Ante- und 
Retroflexion des Kopfes, doch auch bei Rotation desselben tritt 
eine Synergie auf von Muskeln, die an beiden Seiten der Median- 
ebene gelagert sind. Der Sterno-cleido-masto'ideus der einen Seite, 
wirkt dabei zusammen mit dem heterolateralen Splenius und Obli- 
quus capitis inferior. Ueberdies braucht es wohl kaum besondere 
Begründung, dass keine einzige Bewegung des Kopfes mit seinem 
sehr labielen Gleichgewicht ausgeführt werden kann, ohne dass das 
ganze Muskelapparat , das am Kopfe angreift, dabei in Action gerät, 
eine Action, die für den einen Muskel einen bestimmten Erschlaf- 
fungsgrad für den anderen einen bestimmten Kontractionsgrad be- 
deutet. Auch für die Halsmuskulatur muss somit notwendig eine 
bilaterale Koordination bestehen, und wie für die Muskelgruppen 
des Kopfes, wird man auch für jene des Halses ein unpaariges 
Koördinationscentrum annehmen müssen. 

Weiter kaudalwärts werden die Verhältnisse ganz andere, 
wenn wir uns wenigstens vorläufig auf den menschlichen Körper 
beschränken. Die oberen Extremitäten können bilateral koördinirt 
functioniren , aber daneben besitzt jede Extremität die Facultät 
ohne Mithilfe der anderseiti<jen komplizirte Bewegungen ganz selb- 
ständig auszuführen. Während die rechte Extremität schreibt, 
bleibt die linke in Rühe , oder hält die Cigarre und führt sie zum 
Munde. Und welch ein hoher Grad von functioneller Unabhän- 
gigkeit beider Extremitäten kommt nicht beim Geigen- oder 
Pianospiel zum Ausdruck. Man ist wohl genötigt jeder der oberen 
Extremitäten ein eigenes, isolirtes Koördinationscentrum zuzuer- 
kennen. Wo eine funetionelle Unabhängigkeit dieser beiden bila- 
teral-symmetrischen Gebieteu des Muskelsystemes besteht muss auch 
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im centralen Koördinationsapparat ein bilateral-symmetrisches Cen- 
trum auftauchen. Jedoch diese functionelle Unabhängigkeit der 
beiden oberen Extremitäten ist eine physiologische DifFerenzirung , 
die aus einem primitiven Zustand von bilateraler Synergie Ursprung 
genommen hat. Bei niederen Formen besteht während der Fort- 
bewesrung noch eine obligate Synergie beider Extremitäten. Ich 
komme darauf später zurück, hebe an dieser Stelle die Tatsache 
nur hervor , um darauf hinzuweisen, dass auch beim Menschen die 
letzten Spuren dieser ursprünglichen bilateralen Synergie noch nicht 
gänzlich verschwunden sind. Ist es doch z. B. die grösste technische 
Schwierigheit für den Schuler beim Geigen- oder Pianospiel die 
gleichzeitige Rontraction der homologen Muskeln von der linken- 
und rechten Extremität zu überwinden. Diesem Beispiel würde 
mehrere zur Seite zu stellen sein. Wiewohl man somit jeder der 
oberen Extremitäten des Menschen ein eigenes Koördinationscentrum 
zuerkennen muss, ist man doch genötigt daneben noch ein, beiden 
gemeinschaftliches Centrum anzunehmen, ein Centrum welches die 
bilateral-symmetrischen Bewegungen beherrscht. Letzteres wird beim 
Menschen wohl von viel geringerer Bedeutung sein als die ersteren. 
Für die oberen Extremitäten sind somit drei Koördinationscentra 
zu postuliren, ein unpaariges, wie beim Kopfe und Hals wodurch 
die bilaterale Synergie beherrscht wird, und ein paariges Centrum 
für die Koordination unilateraler Bewegungen. 

Gleiches gilt für die unteren Extremitäten, auch hier können 
unilaterale wohl koördinirte Bewegungen nebst bilateralen statt- 
finden. Aber die physiologische DifFerenzirung hat hier nicht jene 
Höhe erreicht, wie bei den vorderen Extremitäten. 

In welcher Beziehung werden die Centra der beiden Extremitäten 
zu einander stehen? Es ist auf die Frage nicht eine für alle Säuger 
allgemein gültige Antwort zu geben, da bei der Locomotion die 
Synergie beider Extremitäten in so verschiedener Weise bei den 
verschiedenen Tieren in Anspruch genommen wird. Es giebt Tier- 
formen bei denen die vorderen und hinteren Extremitäten bei der 
Locomotion immer zusammenwirken , z. B. die Huftiere ; die in 
Bäumen kletternden Tiere, wie solche, die im Wasser leben, be- 
sitzen dagegen in ihren Extremitäten eine grössere Selbständigkeit 
und Vielseitigkeit der Bewegung. Diese erhöht sich noch ansehn- 
lich sobald die vordere Extremität zum Greiforgan sich ausbildet, 
oder zum Graben benutzt wird. Je grösser die Unabhängigkeit bejder 
Extremitäten von einander ist, desto grössere Selbständigkeit wird 
das Koördinationscentrum jeder derselben erlangen müssen. 

Es bleibt jetzt noch die Betrachtung der Rumpfmuskulatur und 
jener des Schwanzes übrig. Es ist wohl nicht zu bezweiflen, dass 
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man in diesem Muskelkomplex mehrere Untergruppen, je mit ihrer 
besonderen physiologischen Bedeutung von einander zu unterscheiden 
hat. Doch werde ich an dieser Stelle nicht darauf eingehen, komme 
darauf später zurück, wenn ich das Gebiet der Cerebellar-Rindc 
andeuten werde wo ich mich denke, dass die verschiedenen Centra 
für die Koordination der einzelnen Muskelgruppen dieses Komplexes 
sich finden. 

* 

Besumiren wir jetzt das Obenstehende, dann kommen wir zum 
Schluss, dass man in der cerebellaren Rinde eine Anzahl Koör- 
dinationscentra sich denken muss, zum Teil paarig zum Teil unpaarig. 
Unpaarig wird das Centrum folgender Muskelgruppen sein : Augen- 
muskeln, Zungenmuskeln, Kaumuskeln, Larynxmuskeln, Pharynx- 
muskeln , mimische Muskeln , Nackenmuskeln , dorsale Rückenmus- 
kulatur, sonstige Rumpfmuskulatur, paarig wird das Centrum für 
die Muskulatur der oberen und unteren Extremität sein, während 
überdies der Muskulatur der beiden Extremitäten noch ein unpaa- 
riges Centrum zuerkannt werden muss. Vergleicht man mit diesen 
physiologischen Deductionen die Lobulisirung des Cerebellum , dann 
wird man überrascht durch die Konkordanz zwischen denselben. 
Würde man doch diese postulirten physiologischen Centra in einer 
schematischen Figur sich zu veranschaulichen versuchen, dann 
würde dieselbe grosse Uebereinstimmung mit dem Schema der mor- 
phologischen Zusammensetzung des Cerebellum zeigen , wie es aus 
meiner anatomischen Untersuchung resultirt. Wenn nun diesem Paral- 
lellismus zwischen einem physiologischen Prinzip und einer morpho- 
logischen Erscheinung wirklich eine Korrelation entspricht, dann 
muss notwendig davon die Folge sein, dass bei einer Steigerung 
der physiologischen Differenzirung in einer der genannten Muskel- 
provinzen, gleichzeitig eine kräftigere Entfaltung des ihr entspre- 
chenden Koördinationscentrum auftritt. Ich habe nun eingehend die 
morphologische Differenzirung der Cerebella von den Tieren, die ich 
untersucht habe , mit den physiologischen Entwicklungs grad der ein- 
zelnen Muskelprovinzen verglichen , und bin auf Grund davon zu 
den folgenden Anschauungen über die Lokalisirung der Functionen 
im Cerebellum gelangt. Der Lohns anterior cerebelli enthält dk 
Koördinationscentra für die Muskelgruppen des Kopfes (Augen, 
Zunge, Kaumuskeln, mimische Muskeln) und überdies fcon Laryiur 
und Pharynx , im Lobulus simplex erstreckt »wh das Koördinations- 
centrum der Halsmuskulatur, der ohei^e Teil des Lobulus viedianus 
posterior entMlt das unpaxinge Koöi'dinationscefitrum der linken und 
rechten Extremitäten, in jedem der Lobuli an»iformes und para- 
mediwii erstreckt sich eines der paarigen Centra für die beiden Exire- 
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miiäten, iii dem restirenden Teil des CerebeUum finden »ich die 
Koördinationscentra für die RumpfmuskuLaJtwr. 

Es wird jetzt meine Aufgabe sein die Beweise für die Richtig- 
keit dieser Lokalisimng beizubringen. Die Art dieser Beweise ist 
hauptsächlich eine theoretische, indem ich das morphologische Vor- 
kommen der einzelnen Kleinhimlappen mit dem physiologischen 
Entwicklungsgrad der jedem Lappen zuerteilten MuskelproTinz yer- 
gleichen werde. Jedoch bin ich nicht mehr ausschliesslich auf 
theoretische Beweisführung angewiesen, doch kann schon darauf 
hinweisen, dass Experimente durch Tan Rgnberk im physiolo- 
gischen Institut von Luciani ausgeführt die Richtigkeit der Deduc- 
tion bezüglich des Lobulus simplez tatsächlich bewiesen haben, 
und ebenso für den Lobulus ansiformis. Selbstverständlich sind die 
Resultate dieser Experimente mir sehr willkommen, denn wenn 
für zwei der Lappen das Beweis der Richtigkeit geliefert ist, so 
liegt hierin eine Andeutung, dass der Grundgedanke an sich richtig 
war. Ich komme auf die Experimente Yon van Rijnberk an 
geeigneter Stelle zurück. Der üntersucher hat dabei sich leiten 
lassen durch den Inhalt einer holländischen Publication meiner 
Hand '), welche meine Ansichten über die Lokalisation der Func- 
tionen im CerebeUum wie sie hier weiter ausgearbeitet sind, in 
nuce enthält. 

Grosso modo sind die Koördinationscentra hinter einander in der 
Rinde des CerebeUum gelagert, in einer Reihenfolge wie ihre zuge- 
hörigen Muskelprovinzen im Körper. Am meisten nach vorn lagert 
das Centrum für die Muskelgruppen am Kopfe. Betrachten wir 
dieses zunächst. Es dehnt sich durch den ganzen Lohns anterior 
aus. Schon mehrfach habe ich darauf hinweisen können , dass der 
Lohns anterior cerebelli sich bei den Säugetieren nicht differenzirt. 
Es steUt ein unpaariges Organ dar, das bald kleiner bald grösser 
ist. Und auch die Sonderung in Sublobuli ist ziemlich konstant, 
mit nur wenigen Ausnahmen sind derselben vier zu unterscheiden. 
Vergleicht man nun mit diesem konstanten Bau die physiologische 
Entwicklung der Muskelgruppen am Kopfe in der Reihe der Säuge- 
tiere, dann bemerkt man, dass auch hier nur eine sehr beschränkte 
Evolution besteht. Die Muskelgruppe für die Augenbewegungen 
differenzirt sich gar nicht mehr, alle Säugetiere besitzen die sechs 
Augenmuskeln welche auch dem Menschen zukommen. Die einzige 
Differenzirung die hier zu verzeichnen ist , besteht darin , dass bei 
den Monotremen der M. obliquus superior noch nicht im Fundus 
der Orbitalhöhle entspringt, und dass bei mehreren Säugern, vor- 

1) L. B o Ik. Over de physiologische beteekenis van het Certsbellum. Haarlem , 
Erven Bohn, 1903. 
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nehmlich bei Huftieren ein Muse, retractor bulbi auftritt als Abspal- 
tungsprodukt des M. rectus lateralis. Nachdrücklich muss aber darauf 
hingewiesen werden, dass kein einziges Tier 'zu einer einseitigen 
Augenbewegung im stände ist , der Bau des Sinnesorganes erheischt 
immer eine bilateral-koördinirte Action. Ein einziges Centrum be- 
herrscht die linke und die rechte Seite. 

Ähnliches gilt für die Kaumuskulatur , keine progressive morpho- 
logische Sonderung und immer eine bilaterale Wirkung. Doch muss 
ich hier auf eine Erscheinung hinweisen, die zwar wenig charak- 
teristisch ist, jedoch wie ich meine nicht ganz bedeutungslos. Die 
physiologische Bedeutung der Eaumuskulatur ist nicht für alle Tiere 
eine gleiche. Bei Cetaceen und Carnivoren, besonders bei den 
pinnipeden dieser Gruppe, besitzt die Raumuskulatur nicht jene 
physiologische Bedeutung wie bei den Ruminantia. Nun ist es wohl 
bemerkenswert, dass bei den ersteren , der Lobus anterior cerebelli 
weniger kräftig entwickelt ist als bei den Wiederkäuern. Ich habe 
darauf schon bei der morphologischen Beschreibung des Lobus ante- 
rior hingewiesen. Besonders auffallend ist z. B. die Kleinheit des 
Vorderlappens bei Phoca. Ich will die Möglichkeit nicht ganz von 
der Hand weisen, dass die kräftigere Entfaltung des Lobus anterior 
bei den Ruminantia in irgend welcher Beziehung steht zu der phy- 
siologischen Entwicklung des Kauaktes. Doch , wie gesagt , die 
Erscheinung ist zu wenig zwingend, um ohne weitere spezielle 
Untersuchung, eine besondere Bedeutung zu erlangen. Sie findet 
hier nur eine einfache Vermeldung. 

In der mimischen Muskelgruppe ist eine mehr bedeutende Diffe- 
renzirung zu konstatiren. Während die den Ohrmuschel bewe- 
genden Muskeln eine Regression zeigen, gelangen die mimischen 
Muskeln im engeren Sinne zu einer höheren Entfaltung. Letztere 
fangt an bei den Halbaffen um ihren Gipfelpunkt beim Menschen zu 
erreichen. In Konnex damit bringe ich die Tatsache, dass in der 
Ordnung der Primaten der Lobus anterior cerebelli je länger je 
kräftiger sich entwickelt, und zwar nicht nur indem die Anzahl 
der Rindenlamellen besonders zunimmt , sondern auch weil dieselben 
in transversaler Richtung sich verlängern. Zu der gewaltigen Ent- 
faltung der Rinde in sagittaler Richtung gesellt sich hier eine 
wiewohl immerhin weniger bedeutende, in transversaler Richtung. 
Solches ist speziell bei den Anthropoiden und im höchsten Grade 
beim Menschen der Fall. Doch sind wohl für die kräftige Ent- 
wicklung des im Lobus anterior gedachten Koördinationscentrum 
noch andere Momente beteiligt gewesen. 

Für die Zungenmuskulatur ist in der Reihe der Säugetiere 
keine eigentliche progressive Entwicklung zu verzeichnen. In der 
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ganzen Reihe trifft man die Skelet-Zungenmuskeln und die intrin- 
siken Zungenmuskeln, welche man heim Menschen findet. Jedoch 
ist die functionelle Bedeutung des Organes beim Menschen sehr 
erhöht, in Folge seiner Beteiligung am Zustandekommen der arti- 
kulirten Sprache. Das Eoördinationscentrum für diese Muskulatur 
muss somit in Bedeutung und Entwicklung zugenommen haben. 
Aber für die Auflösung in ein bilateral symmetrisches Centrum 
fehlten die Bedingungen, denn das Organ bleibt bilateral-syuergisch 
functioniren. 

Dieser Gedankengang ist auch übertragbar auf die Larynxmusku- 
latur, mit dem Unterschiede, dass hier gerade eine intensive 
morphologische Differenzirung stattgefunden hat. Aber in physiolo- 
gischem Sinne bleibt dabei eine obligate bilaterale Synergie vor- 
herrschen, weder beim Atmen noch beim Sprechen können die 
Larynxmuskeln einseitig functioniren ; sie stellen ein bilateral sym- 
metrisch gebautes Muskelsystem dar, das bei jeder koördinirten 
Bewegung seine bilaterale Symmetrie immer beibehaltet. Für die 
Koordination muss notwendig ein unpaariges Centrum postulirt wer- 
den , das bei der höheren physiologischen Entfaltung des Apparates 
sich wohl ausbreiten wird, aber seine unpaarige Beschaffenheit 
beibehalten muss. 

Vergleicht man nun den Lohns anterior cerebelli der Säugetiere 
mit einander dann seht man wie in der Reihe der Primaten dieser 
Lappen besonders in antero-posterioren Richtung zunimmt, um unter 
gleichzeitiger Verbreiterung beim Menschen seinen höchsten Ent- 
wicklungsgrad zu erreichen. Aber trotz dieser enormen Ausdehnung 
der Rindenoberääche bleibt der Lappen ein unpaariges Gebilde ; in 
jeder sagittalen Ebene nimmt die Rinde an Oberfläche zu, aber 
ansehnlicher je nachdem die Sagittalebene der Medianebene mehr ge- 
nähert ist. Uier ist schliesslich die Zunahme der Oberflache am 
stärksten. Dadurch entsteht bei den Primaten , und unter diesen be- 
sonders bei den Anthropoiden und ganz speziell beim Menschen, jene 
kammartige Erhebung, die als „Vermis superior" in der Anthropotomie 
bekannt ist. Eben diese kammartige Erhebung zeugt für den unpaa- 
rigen Charakter des Lobus anterior, gerade in Gegensatz zu dem 
als „Vermis inferior" bekannten Teil des Kleinhirnes, der gerade 
für den paarigen Charakter dieser Region das Wort redet, wie spä- 
ter ausführlicher dargetan werden soll. Auch hieraus geht wieder 
hervor wie unrichiig es ist, am Cerebellum und besonders an jenem 
des Menschen, eine das ganze Cerebellum umfassende morphologi- 
sche Sonderung in Wurm und Hemisphären aufzustellen. Wünscht 
man jene kammartige Erhebung des Lobus anterior, welche nur boi 
den höheren Primaten vorkommt, mit einem besonderen Namen 
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zu unterscheiden, man wähle einen indifferenten, wie Crista oder Pars 
culminans cerebelli , wobei dann immer iu's Auge behalten werden 
muss , dass damit nur eine Belieferscheinung , und nicht eine mor- 
phologische Sonderung angedeutet sein will. Das Beibehalten des 
Namens Vermis superior kann nur zu einer bleibenden Verwirrung 
und Missdeutung des richtigen Sachverhaltes führen. 

Fassen wir das Charakteristische des Lobus anterior in der Reihe 
der Säugetiere jetzt noch einmal kurz zusammen, dann kommt es 
auf Folgendes nieder. Es fehlt eine morphologische stufenweise 
Differenzirung, der Lappen bleibt ein unpaariges Gebilde, beiden 
Herbivoren relativ ein wenig grösser als bei den Camivoren ; bei den 
Primaten findet eine stäte Yergrösserung statt, wobei das unpaarige 
Charakter durch die vorwiegend in und neben der Medianebene 
sich vollziehende Rindenvergrösserung accentuirt wird ; gleichzeitig 
sieht man hier den Lappen breiter werden. Die physiologische Grund- 
lage für diese morphologische Erscheinungen negativer und posi- 
tiver Art erblicken wir darin , dass die Muskelgruppen, deren Koör- 
dinationscenira von mir in den Lobus anterior verlegt sind, in der 
ganzen Reihe der Wirbeltiere sich nicht differenziren , nur beiden 
Primaten gelangt die mimische Muskulatur, die Zungenmuskulatur 
und die Larynxmuskulatur zu einer höheren Entwicklungsstufe, ihre 
physiologische Bedeutung steigt, das Muskelspiel erfordert für eine 
richtige Wirkung eine immer verfeinerte Koordination, und jetzt 
sehen wir auch die Rindenoberfläche des Lobus anterior cerebelli 
ansehnlich zunehmen , am meisten bei jener Form , bei der an der 
Koordination die höchsten Ansprüche gestellt werden , nämlich beim 
Menschen. 

In wie weit nun die Lobulisirung des Yorderlappens in sagittaler 
Richtung — gewöhnlich sind vier Sublobuli zu unterscheiden — 
in Konnex mit der Differenzirung des Muskelsystems am Kopfe 
steht, bleibe hier unentscheiden. Ich habe diesem Punkte meine 
Aufmerksamkeit wohl gewidmet, enthalte mir jedoch von Behaup- 
tungen, für welche ich keine trittigen Beweisgründe anzuführen 
vermag. Nur darauf will ich hinweisen, dass die Rindenvergrösse- 
rung des Lobus anterior nicht bei den vier Läppchen in gleichem 
Grade vor sich geht; am meisten entwickelt sich das von mir als 
Sublobulus 4 unterschiedene Läppchen, das unmittelbar vor dem 
Sulcus Primarius gelagert ist. Ob man hier speziell das Koördina- 
tionsceutrum für Zungen- und Larynxmuskulatur zu suchen hat? 
Achtet man darauf, dass in der Kleinhirnrinde die Koördinations- 
centra sich von vorn nach hinten auffolgen, wie die Muskelprovinzen 
am Körper in cranio-caudaler Richtung, dann hat eine derartige 
Auffassung etwas bestechendes. 
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Wir können jetzt zur Begründung de» zweiten Passus der oben 
citirten allgemeinen Konclusion, dass der Lobulus simplex das Koör- 
dinationscentrum der Nackenmuskulatur enthält, übergehen. Ehe 
ich jedoch meine Gründe dafür auseinandersetze, sei aufmerksam 
gemacht auf eine interessante Korrelation zwischen der Distribution 
der Muskelgruppen im Körper und der Anatomie des Cerebellum. 

Der Lobulus simplex ist der am . meisten nach vorn gelagerte 
Lappen des Lobus posterior, folgt somit unmittelbar auf denLobus 
anterior und ist davon durch den tiefen Sulcus primarius getrennt. 
Dieser Sulcus primarius, die wesentliche Hauptfurche des Cere- 
bellum, tritt beim Embryo am frühesten auf und schneidet so tief 
ins Cerebellum ein, dass eine fast vollständige Trennung beider 
Lappen zu Stande kommt. Weiter muss hier noch einmal darauf 
hingewiesen werden, dass bei allen Cerebella — nur jene der 
Cetaceen ausgenommen — der Sulcus primarius als eine nie feh- 
lende Furche immer leicht zu bestimmen ist. Die Konstanz der 
Furche, das tiefe Einschneiden, das frühe Auftreten, das Alles 
deutet wohl darauf hin, dass die im Lobus anterior localisirte 
Function des Cerebellum, eine in sich abgeschlossene ist, scharf 
getrennt von jenen, die im Lobus posterior ihren Sitz haben. 

Es kommt mir vor , dass diese Sache leicht zu .verstehen ist , so 
bald man sich vor Augen stellt die isolirte Position, welche die 
Muskelgruppen des Kopfes, den Gruppen des Rumpfes und der 
Extremitäten gegenüber einnehmen; nicht nur isolirt in morpholo- 
gischem, sondern hauptsächlich in physiologischem Sinne. Die Muskel- 
gruppen des Halses, Rumpfes und der Extremitäten besitzen zwar 
einen hohen Grad von Selbständigkeit, aber es besteht nicht eine 
vollständige functionelle Isolirung. Während der Locomotion func- 
tioniren nicht nur die Muskeln der unteren Extremitäten, sondern 
die Rückenmuskeln, Bauchmuskeln, Nackenmuskeln und die Mus- 
kulatur der oberen Extremität ist daran in sehr gesetzmässiger und 
systematischer Weise beteiligt. Denn die Schwerlinie des Körpers 
ist in jeder Phase des Schrittes anders zur Körperachse situirt, 
das Gleichgewicht muss unterhalten werden, kurzhin beim Laufe 
ist wohl die ganze genannte Muskulatur beansprucht. Von allen 
Muskeln wechselt sich der Kontractionsgrad in regelmässiger und 
zweckmässiger Weise, das heisst an der koördinirten Bewegung 
nehmen wohl alle Muskeln Teil. Und solches gilt nicht nur für das 
Laufen, sondern wohl für alle Körperbewegungen, wobei die Schwer- 
linie des Körpers beeinflusst wird. Eine vollständige functionelle 
Isolirung lässt sich für eine der obengenannten Muskelgruppen 
mithin nicht denken. Eine eigentümliche Position nehmen dem 
gegenüber die Muskelgruppen des Kopfes — Augenmuskeln, Kau- 


312 

muskeln, mimische Muskulatur, Larynx- und Zungenmuskulatur — 
ein. Diese sind für die Unterhaltung des Gleichgewichtes ganz 
bedeutungslos. Während des Geh-actes stehen nun diese Muskeln 
noch vollständig zur Verfügung, sie finden sich in Folge einer 
systematischen Körperbewegung nicht in einem bestimmten Eontrac- 
tractionszustand , sie stellen ein Eoördinationssystem für sich dar, 
sie tragen nicht am wenigsten dazu bei das Gleichgewicht des 
Körpers zu unterhalten. Das ist nun wohl bei allen anderen Muskeln 
des Körpers der Fall. Stehe ich, oder gehe ich und senke das 
Haupt seitwärts , oder hebe eine obere Extremität, ändere ich kurz- 
hin die Schwerlinie des Körpers, sei es auch um noch so wem«;, 
dann müssen alle am Rumpfe, Nacken und Extremitäten (gürtein) 
sich festheftende Muskeln die Bückwirkung davon empfinden, es 
wird ein neues Gleichgewichtssystem geschaflten, und der Kontrac- 
tionsgrad aller Muskeln wird sich dementsprechend ändern. Fort- 
während wirkt somit das ganze Muskelsystem des Körpers als eine 
einzige jedoch sehr komplizirte Einheit, mit Ausnahme der genannten 
Muskeln des Gesichtes und des Halses. Dnd wir ersehen hieraus, dass 
vom Standpunkte der Koordination die Körpermuskulatur sich in 
zwei Muskelprovinzen einteilen lässt, die eine Provinz umfasst die 
verschiedenen Muskelgruppen des Kopfes, die zweite jene des Nackens, 
Rumpfes und der Extremitäten. In der letzteren ist eine functionellc 
Isolirung einer der Muskelgruppen nicht denkbar, eine solche be- 
steht nur zwischen den beiden Muskelprovinzen. Findet durch diese 
Betrachtung nicht die morphologische Erscheinung am Cerebellum 
eine Erklärung oder wenigstens Beleuchtung, dass zwischen den 
Koördinationscentren dieser beiden Muskelproviuzen, die meist kon- 
stante , am tiefsten einscheidende, am frühesten auftretende Furche 
lagert? Decken sich auch hier nicht in merkwürdiger Weise phy- 
siologische und morphologische Erscheinung? 

Dass dabei natürlich nicht von einer absoluten Isolirung der Koör- 
dinationscentra in Lohns anterior und Lohns posterior die Rede 
sein kann, liegt auf der Hand. Wir kommen so oft in die Notwendig- 
keit z. B. beim Drehen des Kopfes , Augenmuskeln und Naeken- 
muskulatur combinirt wirken zu lassen, dass eine Verbindung beider 
Centra mit einander wohl bestehen muss. Aber dadurch wird der 
prinzipielle Gegensatz auf den ich oben hinwies nicht beeinträchtigt. 

Kehren wir jetzt zum Lobulus simplex zurück. 

Auf Grund meiner theoretischen üeberlegungen war ich zum 
Schlüsse gelangt, dass in diesem Lobulus das Koördinationscentrum 
der Nackenmuskulatur sicli finden niusste. Nun hat, nachdem ich 
vor zwei Jahren in meiner oben ciiirteu Publication diese Meinung 
ausgesprochen hatte — das Resultat einer experimentellen Unter- 
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suchung in erfreulicher Weise die Richtigkeit dieser Auffassung 
bewiesen, und was diesem Beweis eine grössere Bedeutung zuer- 
teilt, ist der Umstand, dass dieses Experiment ausgeführt worden 
ist im Laboratorium Yon Luciani, der früher, laut seiner Schriften 
im Allgemeinen ein Gegner der Localisationstheorie im Cerebellum 
war. Dieser vorzügliche Kenner der cerebellaren Physiologie hat 
dieses Experiment noch erwähnen können in seinem Lehrbuch der 
Physiologie des Menschen '). Ich komme auf diese praktische Be- 
weisführung unten zurück, gebe zunächst die theoretische Motivirung. 
öm nicht zu weitläufig zu werden , will ich nicht spezielle Beschrei- 
bungen wiederholen , die ich an geeigneter Stelle gegeben habe. 
Nur will ich hier kürzlich dartun, dass der Lobulus simplex in 
seinem Entwicklungsgrad parallel geht mit der functionnellen Be- 
deutung der Nackenmuskulatur. Diese Bedeutung muss eine grössere 
werden je mehr der Hals zu einem selbständigen Unterteil des 
Körpers sich gestaltet. Auffallend klein ist der Lobulus simplex 
beim Schuppentier, und ähnliches gilt für den Maulwurf. Hier ist 
es fast nicht möglich einen bestimmten Abschnitt des Cerebellum 
als Lobulus simplex anzudeuten , man muss denselben suchen , im 
hinteren Ufer des Sulcus primarius. Eine geringe Entwicklung des 
bezüglichen Lappens zeigt der Seehund, der doch sonst ein ziem- 
lich Yoluminöses Kleinhirn besitzt. Bei den Cetaceen gelingt es nicht 
einen bestimmten Unterteil als Lobulus simplex zu erkennen. Diese 
geringe Entwicklung des genannten Lappens kommt mithin vor bei 
Tieren bei denen der Hals ein wenig selbständiges Unterteil des 
Körpers ist, und bei denen ins besondere die Nackenmuskeln in so 
weit sie die Statik und Mechanik des Kopfes beherrschen eine 
functionell wenig hoch entwickelte Einheit darstellen. 

In eclatantem Gegensatz dazu steht nun erstens der Lobulus sim- 
plex jenes Tieres, das sich durch seinen besonders entwickelten 
Hals auszeichnet, n.l. die Giraffe. Im Abschnitt, der über den Lobulus 
simplex handelt, habe ich ausführlicher bei dem Bau des Lappens 
bei diesem Tiere stillgestanden und hebe daraus hier nur Folgendes 
hervor. Der ganze Lobulus simplex ist sehr kräftig entwickelt, 
wobei jedoch die mittlere Zone im hinteren Abschnitt besonders 
stark überwiegt. Dieses Gebiet ist lamellenreicher als dessen Seiten- 
teile, hat sich dadurch hervorgewölbt und ist nach links umge- 
klappt, einen Teil des Lobulus ansiformis bedeckend. Nun ist die 
Koinzidenz eines derart gestalteten Lobulus simplex mit der eigen- 
artigen Entwicklung des Halses bei diesem Tiere gewiss sehrauf- 


*) L. Luciani. Das Kleinhirn. Deutsche Bearbeitung von Baglioui und 
Winterstein. Wiesbaden 1904. 

21 


314 

fallend. Das Koördinationscentrum der Nackenmuskulatur dieseä 
Tieres muss eine ganz besondere Entwicklung besitzen , und musa 
mit den Eoördinatiouscentra der übrigen Körpermuskelgruppen in 
sehr innigem Konnex stehen. Zur Unterhaltung des Gleichgewich- 
tes dieses Tieres werden doch an der ganzen Körpermuskulatur 
ganz besondere Ansprüche gestellt, nicht nur wenn es ruhig mit 
erhobenem Kopfe dasteht , sondern wohl weit mehr, wenn es schnell 
sich fortbewegt, wobei es bekanntlich den Nacken fast horizontal 
streckt, oder wenn es vom Boden Nahrung zu sich nehmen will, 
was ihm nur gelingt, wenn er die vorderen Extremitäten möchlichst 
weit abducirt. Die besondere Entwicklungsform des Lobulus sim- 
plex bei der Giraffe war mir denn auch eine Erscheinung, die mir 
eine kräftige Stütze gab für die Richtigkeit meines Localisations- 
systemes, wenigstens in diesem Abschnitt des Cerebellum. 

Als eine weitere Stütze führe ich das Betragen dieses Lappens 
bei den Primaten , in's besondere beim Menschen an. Auch hier ist 
derselbe auffallend kräftig entwickelt, aber in anderer Weise als 
bei der Giraffe. Der Lobulus lunatus posterior der Anthroopotomie, 
der mit meinem Lobulus simplex homolog ist, hat nicht nur seine 
Oberfläche in sagittaler Richtung stark ausgedehnt, sondern eben- 
falls nicht unbeträchtlich in transversaler Richtung, Wie beim Lobus 
anterior, zeigt auch der Lobulus simplex in dieser Hinsicht die 
letzte Phase eines progressiven Entwicklungsprozesses , welches man 
in der Ordnung der Primaten stufenweise verfolgen kann Nun ist 
es wohl nicht möglich sich eine Vorstellung zu bilden von den 
Details, aber es will mir doch scheinen, dass diese Entfaltungs- 
weise in Konnex stehen muss mit den sich umändernden stati- 
schen Verhältnissen des Kopfes zu der Wirbelsäule, mit der 
grösseren Bewegungsfreiheit dieses Körperteiles und dem mehr kom- 
plizirten Mechanismus der Kopfbewegungen. Man sieht doch, dass 
bei den Primaten die Articulationsfläche des Schädels mit der 
Wirbelsäule sich verschiebt. Bei den übrigen Säugetieren fallt diese 
Ebene gewöhnlich mit dem Uinterpol des Schädels zusammen, die 
Achse des Kopfes bildet mit jener der Wirbelsäule einen geraden 
oder stumpfen Winkel , oder liegt in deren Verlängertem. Bei den 
Primaten verschiebt sich die Articulationsfläche vom hinteren Pole 
auf die Basalfläche. Damit verknüpft sich allmählig die aufrechte 
Haltung. Der Kopf fängt jetzt an auf der Wirbelsäule zu balan- 
ziren. Die Beweglichkeit nimmt zu, die Muskulatur zwischen Wirbel- 
säule und Hinterhaupt differenzirt sich. Ein neues Gleichgewichts- 
system von höherer Ordnung wird geschaffen, welches ein feiner 
organisirtes Koördinationssysteni erheischt. Ich glaube aucii für 
diesen Fall mit Recht auf den Parallelismus zwischen progressiver 
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morphologischer DiflFerenzirung und physiologischer Entwicklung 
hinweisen zu dürfen. • 

Die genanliten Beispiele waren mir ebensoviele Stützen für die 
Hypothese , dass im Lobulus simplex das Eoördinationscentrum der 
Nackenmuskulatur sich erstreckt. Nun hat, wie schon erwähnt, 
diese Hypothese , eine nicht unwesentliche Stütze durch die Resultate 
einer experimentellen Untersuchung erlangt. Diese Untersuchung 
ist im Laboratorium von Luciani durch yan Rijnberk ausge- 
führt worden '). Der Autor exstirpirte an der einen Seite den Lobu- 
lus simplex beim Hunde und sobald die Reizungssymptome ver- 
schwunden waren, tritt ein eigentümliches Phenomen auf, das 
der Autor folgender Weise umschreibt: ,,L'unico fatto preciso e 
netto che nei miei due cani si mostro persistente , . . . . fu una 
particolare instabilita del capo che si manifestava come una oscil- 
lazione rotatoria continua, incessante, sieche il capo dondolava da 
destra a sinistra col moyimento di chi significasse ininterrottamente 
di n6^\ Aus diesem Experimente geht somit hervor dass eine 
teilweise Exstirpation jener Region des Cerebellum, die ich auf 
Grund von vergleichend anatomischen Untersuchungen als den 
Sitz des Koördinationscentrum der Nackenmuskeln betrachtete, in 
der Tat eine in diesen Muskeln localisirte Eoördinationsstorung 
hervorruft. Der Autor kommt dann auch zum Schlüsse ^che nel 
lobulo semplice quindi debba esistere localizzato, come gia aveva 
supposto Bolk, un centro dominante i muscoli d'el coIlo'\ Und ich 
glaube dass dieses Ergebniss des Experiments nicht nur zeugt für 
die Richtigkeit der von mir gestellten Hypothese, sondern auch 
für das Eoordinationssystem wie ich es entworfen habe im allge- 
meinen. Das ganze System wurzelt doch in einem einzigen Grund- 
gedanken : es giebt eine Localisation in der koördinirenden Function 
deB Cerebellum und die Topographie der einzelnen Centra zeigt 
Uebereinstimmung mit der Distribution der Muskelgruppen im Körper. 
Dass auch meine Auffassung über die Localisation des Eoördi- 
nationscentrum im Lobulus ansiformis in Principe richtig ist, ist 
ebenfalls durch weitere Experimente von van Rijnberk bewiesen 
worden, wie unten weiter auseinandergesetzt werden soll. Ich gebe 
zunächst die theoretischem Uebcrlegungen bezüglich desselben. 

Schon von theoretischem Standpunkte ist das Koördinationscen- 
trum der Extremitäten viel wichtiger als jenes der Nacken- und 
der Kopfmu^kulatu^, und zwar denhalb weil ich meiner HypoIhf^e 
hier eine crrö^!*ere Anzalil Koinzidenzen z\vi>ehen morpln »Wischer 
Differenzirung im Cerebellum, und phvfeiolog'isclier Ditfereiizirun;; 

*) G. van FiiJT. berk. Tentavivi di I^yalizzazioLi fonzionali D»rl Ct'\»-'rtvj 
I. II I»bu]o sempli^Ä. Arrh. di FiMoiog^ica. Vol. 1 Faw. V. L!:^]io \\M>\. 
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der Muskelgruppen zu Grunde legen kann. Dies resultiert aus der 
grösseren Variabilität dieses Centrum. Die Centra im Lobus anterior 
und Lobulus simplex dehnen sich zwar in Verbindung mit dem 
Muskelapparat, das jedes von ihnen beherrscht, aus, aber der primi- 
tive Modus der Koordination bleibt dabei doch immer behalten , 
die bilaterale Synergie bleibt bestehen , die Koördinirung geschieht 
aus einem einzigen unpaarigen Centrum. Solches ist nun bei den 
Extremitäten nicht der Fall. 

Das Köordinationscentrum der Extremitäten ist wie oben gesagt 
dreifach , ein unpaariges Centrum welches die bilateral synergischen 
Bewegungen beherrscht und ein paaiiges, seitlich vom ersteren sich 
erstreckend welches die selbständigen Bewegungen der linken und 
rechten Seite regulirt. Das erstgenannte Centrum liegt im oberen 
Teil des Lobulus mediauus posterior, das Zweitgenannte in den 
Lobuli ansiformes und paramediani, die unter einander durch das 
erstgenannte morphologisch verbunden sind. Der Beweis der obigen 
Behaupt^ing kann nun geliefert werden durch den Nachweis, dass 
die morphologische Entwicklung, das heisst der Grad der Kinden- 
entfaltung gleichläufig ist mit der physiologischen Entwicklung der 
peripheren Körperteile, das heisst mit dem Grad der Bewegungs- 
freiheit jeder der Extremitäten. Das bilaterale Centrum muss mäch- 
tiger entwickelt sein, wenn die unilaterale, zweckmässige, d. h. 
wohl koördinirte Tätigkeit steigt, das mittlere Centrum wird grösser 
sein je nachdem die bilaterale Synergie der beiden Extremitäten 
mehr auf den Vordergrund tritt. Hieraus geht weiter hervor, dass 
eine kräftige Entwicklung des paarigen und unpaarigen Centruins 
nie gleichzeitig auftreten kan, es muss eine Wechselbeziehung zwi- 
schen beiden bestehen; sind unsere Ueberlegungen richtig, dann 
muss mit einer kräftigen Entwicklung des paarigen Centrum eine 
Regression des unpaarigen verknüpft sein. Es bilden deshalb die 
drei Centra eine physiologische Einheit, und diese physiologische 
Einheit kommt auch morphologisch zum Ausdruck, da die Lobuli 
ansiformes mit dem oberen Drittel des Lobulus medianus posterior 
gewissermassen einen zusammengesetzten Lappen formen. Ich werde 
nun meine Beweisführung an einige Abbildungen solcher zusammen- 
gesetzten Lappen anknüpfen. 

In Fig. 182 ist der anatomische Bau der Lobuli ansiformes und 
des diese verbindenden oberen Drittel des Lobulus medianus poste- 
rior beim Rind abgebildet worden. An dieser Figur fällt sofort die 
kräftige Entwicklung der mittleren Zone und die relativ geringe 
Entfaltung der Seitenzonen auf. Letztere sind die Lobuli ansiformes. 
Das mäandrische Windungskomplex des Mittelstückes muss man 
sich entstanden denken indem diese Zone, beim Embryo anfang- 
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lieh einfach gebaut, stark in sagittuli,!- Richtung zu wachsen nnfangt, 
aber weder nach vorn noch nach hinten frei nuszuwnchsen im 
Stande war; es kann dabei nicht mehr gestreckt verlaufen , son- 
p.^ .gn dem bildet Ausbuchtungen, 

Krümmungen, die desto stärker 
werden je mehr das Längen- 
wachstum fortschreitet. Selbst- 
verständlich finden hierbei Ver- 
zerrungen von Lamellengrüpp- 
chen statt. Die Lobuli nnsiformes 
dagegen sind relatir gering 
Erklärung im Te^t. entwickelt, der rechte Lobulus 

ist schei:ibar etwas grösser als der linke, man beachte jedoch, dass 
das -Mitteistück ein wenig das linke Seiten^tück überragt. Der 
schleifenartige Bau des Lobulus ansiformis ist deutlich ausgeprägt. 
Das Charakteristische bei diesen Formen lüsst sich somit dahin 
ausdrücken, dads hier besteht: sehr kräftige Entwicklung des unpaa- 
rigen Mittelstückes, bei geringer Entfaltung der Seitenteile. 

Diesen Typus trifft man nun ausser beim ßind , weiter an z, B. 
beim Pferd und Schaf. Bei diesen drei Formen besitiit das Mittel- 
stück den Seitenteilen gegenüber eine sehr ausgedehnte Rindenober- 
fläche, günstiger wird das Verhältniss bei den Hirschen und bei 
der Giraffe, da hier die mittlere Zone noch wohl überwiegt, aber 
nicht mehr so stark als bei den erstgenannten Formen. Gleiches 
gilt für Tapir. Bei allen genannten Formen besitzen die Lobuli 
ansiformes nur eine geringe Entwicklung, bestehen aus einem Kom- 
plex kürzerer Lamellen , welche oft nicht einmal in Schleifenform 
angeordnet sind. Auch die Antilopen sind zu dieser Gnippe zu rechnen. 
Man bemerkt, dnss alle genannten Formen zur Gruppe der Huf- 
tiere gehören, das sind somit Formen bei denen der distale Teil der 
Extremität wenig differenzirt ist. Beim Pferd ist die Reduction des 
Skelettes am stärksten , weniger beim Rind, Hirschen und Antilope, 
noch weniger beim Tapir. Mit der Reduction des Skelettsystemes 
ist jene des Muskelsystemes verknüpft, und in Folge dessen muss 
auch die Koordination des Muskelsystemes vereinfacht werden. Und 
wenn man nun bemerkt dass gerade bei jenen Tieren , bei denen 
das Fnss-skelet und das zugehörende Mnskelsystera am meisten 
reduzirt ist (Ein- und Zweihufer), auch die Lobuli ansiformes am 
wenigsten entwickelt sind, dann ist hierin ein erster Beweis zu 
erblicken, der die Localisation des Koördinationscentrum der Extre- 
mitäten in den Lohuli ansiformes wahrscheinlich macht. 

Sun bleibt es immerhin die Frage ob jener einfache Bau der 
Lobuli ansiformes bei den Huftieren ausschliesslich die Folge ist 
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der beschränkten Muskclzahl im distalen Teil der Extremitäten« 
Betrachten wir dazu das Problem der Muskelkoördinatiou kurz von 
einem etwas allgemeinen Standpunkt. Bei der Besprechung der 
koördinirten Bewegungen der Extremitäten habe ich darauf hinge- 
wiesen, dass man dabei wohl zu unterscheiden hat zwei Punkte, 
nämlich die Koordination der bilateral synergischen Bewegungen 
und jene der unilateralen Bewegung. Bei der ersferen wird das 
Muskelsystem an beiden Seiten der Medianebene in Anspruch ge- 
nommen, bilateral-homologe Muskeln oder Muskelgruppen wirken 
zusammen, und es ist wohl nicht von der Hand zu weisen, dasa 
die Harmonie dieser Kooperation unter dem Einfluss eines einzigen, 
unpaarigen , beide Körperhälften beherrschenden Centrums zu Stande 
kommt. Dieses ist das unpaarige, in der Mittelzone gelagerte. Die 
unilaterale Bewegung erheischt selbstverständlich zwei Centra, eins 
für jede Körperhälfte. Diese sind, wie behauptet, in den Seiten- 
zonen, den Lobuli ansiformes gelagert, üeberblickt man nun die 
functionelle Entwicklung der Extremitäten, dann konstatirt man, 
dass es Säugetiere giebt, bei welchen der bilaterale Synergismus 
der Extremitäten bei der Locomotion in hohem Grade entwickelt 
ist, die Extremitäten sind sowohl in der Ruhestellung des Tieres 
als bei dessen Locomotion, von einander abhängig, mit einer einzi- 
gen Extremität können solche Tiere nur mehr oder weniger atac- 
tische Bewegungen ausführen. Bei einer zweiten Gruppe von Tieren 
besitzt jede Extremität eine viel grössere Selbständigkeit, bei diesen 
kann eine einzige Extremität eine bestimmte Bewegung harmonisch 
ausführen ohne Hülfe der anderen. Diese dynamische Verschieden- 
heiten in der functionellen Bedeutung der Extremitäten sind mit 
solchen statischer Natur verknüpft. Quadrupeden, bei welchen die 
bilaterale Synergie bei der Bewegung auf den Vordergrund tritt, 
können entweder gar nicht oder nur während kurzer Zeit auf drei 
Extremitäten stehen. Die Integrität und Zusammenwirkung des 
ganzen Rumpf-Extremitäten-Muskelsystems, ist hier eine Bedingung 
für den Körpergleichgewicht , und hierbei ist die bilaterale Synergie 
der Muskeln ebenfalls eine notwendige Bedingung. Bei diesen Tieren 
besteht ein Gleichgewichtssystem mit vier Stützpunkten. Anders 
dagegen wird der Zustand, sobald die functionelle Entwicklung der 
unilateralen Extremität steigt , dann müssen notwendig dysmetrische 
Koördinationszustände auftreten , denn das Tier kann dann schliess- 
lich ebenso bequem auf drei als auf vier Extremitäten stehen. 

Fragen wir jetzt welche ist die functionelle Bedeutung der uni- 
lateralen Extremität bei den oben erwähnten Formen , bei welchen 
die mittlere Zone des behaupteten Koördinationscentrum kräftig, 
die Seitenzonen wenig entwickelt sind, dann muss die Antwort 
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lauten , dass diese Bedeatun? eine sehr eerir.se ist. Beini L-^ufon 
sind immer eleich7eiti<r zwei Extremitäten in Anreflexi^n ':i1 zwei 
in Retroflexion, immer i<t mitfain das Muskelsvstem von zwei Exnv- 
mitäten in einem identischen Contraotionszn^tand. und eine bestimmte 
Kontractionsphase Ton einem Extremitätenpaare ist immer mit einem 
ebenso bestimmten des anderen Paares verknüpft. Das gilt für alle 
Huftiere, sei es nicht in gleichem Maasse, Die ganze Beweirun^s- 
form wird durch die bilaterale Srnersie beherrscht. Und wenn man 
dann sieht, das« serade bei jenen Tieren bei denen solches der F. *11 
ist , der Cerebellar-Teil , worin ich das unpaarige K«H»r«l:narion«- 
centrum verlest habe, sehr kräftig entwickelt hat, dann darf m^n 
hierin in Konnex mit der weiter folgenden Ver^leichan? einen Grard 
erblicken für die Richtigkeit der Behauptung. 

In Fi?- 1S3 habe ich einen rweiten Tyoas von der m^rpho!« ««ri- 
schen Gnindlaire der K<>rirdinations>v«teme der Extremitlten abire- 
bildet. Es ist etwas versrüssert und dem Cerebellum des Hundes 
entnommen. Bei die- r- ic-> 

sem Typus sind die 
Terhältnisse der Ent- 
wicklung von Mittel- 
stück und Seiten- 
stücken ganz andere 
geworden. Das Mit- 
telstück zeizt zwar 

noch eine Krümmun?. 

i * *♦ j Erklämns: im Text, 

aber statt des unre- 

gelmä«5si2:en, windung^reiohen Konglomerates das beim Rinde be-teht, 
findet man beim Hunde nur eine einfache S-^»nniire Krümmuns^, 
die sich ohne ünterbrechunrr in den anschliessenden Teil de< Ix»bulus 
medianus posterior fortsetzt. Die Rindenoberfläc'^je ist s-:«r-::t in die- 
sem Abschnitt absolut geringer als beim Rinde , oder beim S .hafe. 
Die Lobuli an-iformes dazezen sind sehr kräftiir entwickelt, die 
Laraellenzahl \>t viel ansehnlicher. Die Rindenlei<tch«/n sind zu 
einer zierlich ze^talf^ten . ziemlich lan^^-n Schleife ansrt^rdnet. Die 
Vermehrunrr der Laniellenzahl ist selbstverständlich mit einer Aus- 
dehnung der Rindenflache verknüpft. Tersrleicht man die homologen 
Teile vom Cerebell-jm des Rindes und des Hundes mit einander 
dann i^^t mithin eine Repression der medialen , eine Prosression der 
beiden lateralen Z^jnen zu konstatiren. 

Dieser Typus ist charakteri-ti'ich für die meisten grösseren uud 
einigen kleineren Caruivor^'n (Löwe, Katze, Hund, Tiirer, Sct^h und, 
Hyaena, Bar u. s. w ) weiter findet es -^'uh bei den sro<<^Tfn Halb- 
affen . Edentaten, und eigentümlicher Weise au<^h beim Schwein. 
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Bei vielen kleineren Carnivoren ist die S-förmige Krümmung dea 
Mittelstückes entweder gar nicht entwickelt oder kaum mehr zu 
erkennen, aber die Seitenzonen sind immer kräftig entwickelt. 

Nach unserer physiologischen Auffassung besteht hier somit eine 
Reduction des unpaarigen Koördinationscentrum , eine Expansion 
des paarigen. Ist nun unsere Deutung richtig, dann muss bei den 
Tieren mit diesem Typus der bilateralen Synergie der Extremitäten 
eine geringere Rolle zukommen für den Mechanismus der Bewegun- 
gen und die einseitige Extremität zum Ausführen von komplizirten 
Bewegungen viel mehr im Stande sein als bei der erst beschriebe- 
nen Gruppe. Mit Ausnahme des Schweines, sind alle genannten 
Tiere XJnguiculaten , das terminale Segment der Extremität besitzt 
ein mehr differenzirtes Muskelsystem als bei der ersterwähnten 
Gruppe. Dieses erheischt notwendig eine Ausdehnung von jenem 
Oentrum welches die Koordination dieser Muskelgruppe beherrscht. 
Man darf darin wohl eine der Ursachen erblicken weshalb die beiden 
lateralen Koördinationscentra hier eine grössere Expansion besitzen. 

Aber daneben ist es doch auch leicht zu demonstriren , dass die 
functionelle Bedeutung der einseitigen Extremität erheblich gestei- 
gert ist. Deutlich ist dies bei jenen Tieren, bei denen die vordere 
Extremität schon zum Teil zu einem Greiforgan entwickelt ist, wie 
es der Fall ist bei solchen die in Bäumen zu klettern vermögen 
und auf der sehr beschränkten Stutzfläche , wie sie ein Ast bietet, 
in Gleichgewicht sich zu halten im Stande sind. Besonders dieser 
Umstand zeugt dafür dass die Koördinationscentra der beiden Extre- 
mitäten in hohem Maasse unabhängig von einander sein müssen. 
Denn bewegt das Tier sich in den Bäumen, dann wird z. B. die 
rechte Extremität zum Erreichen eines neuen Stützpunktes ausge- 
streckt, während die Unke einen Ast umklammert und somit func- 
tionell ganz anders in Anspruch genommen wird. Bei den Tieren 
mit einem deutlich entwickelten schleifenformigen Bau des Lobulus 
ansiformis und damit verbundener Reduction der mittleren Zone 
sehen wir also wirklich nicht nur eine Steigerung der functionellen 
Bedeutung der Extremität , sondern auch eine grössere Individuali- 
sirung jeder Extremität. Die bilaterale Synergie spielt hier nicht 
mehr jene grosse Rolle, wie bei der Tiergruppe mit dem erstbe- 
schriebenen Cerebellartypus. Die Bewegung kommt hier viel mehr 
zu Stande durch eine harmonische Synergie zweier getrennten Koör- 
dinationscentra , welche sich auch ziemlich leicht an abgeänderten 
Gleichgewichtszuständen .anpassen können. Das geht z. B. aus der 
Tatsache hervor, dass Hund oder Katze ziemlich leicht auf drei 
Extremitäten gehen können, während solches für den Tieren mit 
dem ersten cerebellaren Typus nicht möglich ist, ein Hund mit 
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zerbrochenem Gliede folgt seinem Meister, das Schaf mit zerbroche- 
nem Qliede muss vom Hirt getragen werden. Das Koördinations- 
centrum für die Fortbewegung ist beim letzten Tier derart auf 
eine bilaterale Synergie des Muskelsystemes eingerichtet, dass bei 
einem partiellen Ausfall der Muskelwirkung an einer Seite kein 
neuer Eoördinationszustand ins Leben . gerufen werden kann. 

Aus diesen allgemeinen üeberlegungen wird es plausibel, dass 
zwischen der morphologischen Differenzirungsweise des bezüglichen 
Kleinhirnteiles und der functionellen Differenzirung der Extremität 
in der Tat eine Beziehung besteht. Die obligate bilaterale Synergie 
der Extremitäten tritt auf den Hintergrund , dementsprechend ist 
die Entwicklung der mittleren Zone, wo das unpaarige Koördina- 
tionscentrum sich findet, reduzirt, die Individualität jeder Extremität 
ist erhöht, dementsprechend konstatiren wir starke Entfaltung der 
Lobuli ansiformes. 

Blicken wir schliesslich noch innerhalb dieser Gruppe rund, dann 
sehen wir, dass in dieser Hinsicht nicht alle Tiere auf gleicher 
Stufe stehen. Beschränken wir uns zu den Karnivoren , dann ist 
hier die Expansion der Lobuli laterales und die Regression der 
mittleren Zone nicht gleich weit fortgeschritten. Am stärksten war 
dieses, bei den von mir untersuchten Tieren, der Fall bei ürsus 
arctos und Phoca vitulina. Diese Tiere besitzen wohl die kräftigst 
entwickelten Schleifenlappen unter den Karnivoren , während beim 
braunen Bär die mittlere Zone (Vergl. den Abschnitt über den 
Lobulus medianus posterior) gar keine Krümmungen mehr aufweist. 
Diese morphologischen Erscheinungen gehen nun wieder in merk- 
würdiger Weise dem sehr hohen Entwicklungsgrad der functionellen 
Individualität der einzelnen Extremitäten parallel. Man kann sich 
davon überzeugen wenn man im Tiergarten eine Bärenrautter mit 
ihren Jungen spielen seht. Die vorderen Extremitäten zeigen dabei 
eine Bewegungsfreiheit, die jener der Affen kaum nachsteht. Und 
was dem Seehund betrifft, die mächtige Entwicklung der Lobuli 
ansiformes wird uns begreiflich , wenn wir bedenken , welch einen 
hohen Grad von Bewegungsfreiheit jede der vorderen Extremitäten 
dieses Tieres beim Schwimmen oder Tauchen besitzen muss, und 
dass dabei nicht nur jede Extremität als ganzes eine eigene 
Bewegung macht, sondern dass auch die flossenartigen terminalen 
Teile der Extremitäten dabei in verschiedenster Weise gefaltet und 
gekrümmt werden. Vollkommen im Rahmen dieser Anschauungs- 
weise passt weiter die Tatsache, dass unter den Nagetieren die 
in den Bäumen kletternden Sciuridae, einen kräftig entwickelten, 
schleifenartig gebauten Lob. ansiformis besitzen, in Gegensatz zu 
den auf dem Boden lebenden Rodentia von gleicher Körpergrösse. 
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der anderen eine zusammengesetzte Bewegung ausführen zu lassen. 
In physiologischem Sinne ist hier ein Klimax zu konstatiren der 
beim Menschen sein Höhepunkt erreicht, und in der Morphologie 
sein Gegenstuck findet, da eine Zunahme der Kindenoberfläche des 
bezüglichen Gebietes besteht, die beim Menschen am weitesten 
fortgeschritten ist. 

Die Korrelation zwischen physiologischen und morphologischen 
Erscheinungen ist bei den Primaten wohl ohne weiteres deutlich, 
die bilaterale Synergie der Extremitäten beherrscht in stätig ver- 
ringerndem Grade die Art der Locomotion, die IndiTualität der 
unilateralen Extremität wächst dagegen in gleichem Maasse Und die 
Beziehung zwischen Morphologie und Physiologie tritt noch deut- 
licher zum Vorschein, wenn man darauf achtet, dass die Expansion 
der lateralen Centra , das ist der Lobuli ansiformes bei den Anthro- 
poiden eine sprungweise Progression zeigt, während der Unterschied 
noch grösser wird, wenn man das Cerebellum des Menschen mit 
jenem der Menschenaffen vergleicht. Das äussere Vorkommen des 
menschlichen Kleinhirnes wird grösstenteils gerade durch die enorme 
Entwicklung der bezüglichen Region bestimmt. 

Es giebt ausser den Primaten noch einige Cerebella wo das 
Mittelstück , das ich als das morphologische Substrat des Koördina- 
tiouscentrum der bilateral-synergiechen Bewegungen ansehe stark 
reduzirt ist, die Seitenstücke dagegen kräftig entwickelt. Als 
erstes Beispiel davon führe ich das Cerebellum vom Maulwurf an. 
Wie aus der seiner Zeit gegebenen Beschreibung folgt, besteht kein 
Kleinhirn von den Dimensionen des Talpa-cerebellum wo die Lobuli 
ansiformes so kräftig entwickelt sind , daneben ist mir kein einziges 
bekannt wo das , die beiden Lobuli ansiformes verbindende Mittel- 
stück so stark verkümmert ist wie beim Maulwurf. Auch in diesem 
Object kommt die antagonistische Beziehung in der Entwicklung 
des medianen und der seitlichen Abschnitte wieder zum Ausdruck. 
Das Mittelstück ist hier bis auf eine einfache dünne Marklamelle 
reduzirt, die von einem äusserst schwach entwickelten Rindenbeleg 
bedeckt ist. Es kommt mir vor dass diese morphologische Erschei- 
nung nicht nur ungezwungen im Rahmen unserer Auffassungen 
passt, sondern wesentlich zur Stütze des leitenden Prinzips ange- 
führt werden kann. Die Extremitäten des Maulwurfes sind bekannt- 
lich zu Gräberapparaten umgestaltet, wie sie wirkungsfahiger kaum 
gedacht werden können. Nun liesrt es auf der Hand dass dem bila- 
teralen Synergismus zwischen den Extremitäten keine grosse Be- 
deutung bei dieser Function zuerkannt werden kann, denn wie beim 
Greifen so muss auch beim Graben nicht nur die Function hoch 
entwickelt sein, sondern auch muss jede Extremität vollkommen 
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unabhängig von der anderen tätig sein. Das erkläi*t meiner Meinung 
nach die starke Reduetion des unpaarigen mittleren Roördinations- 
centrura und die kräftige Entfaltung der beiden seitlichen Centra. 

Als letztes Beispiel führe ich das Cerebellum der Cetaceen und 
der Pinnipedier an. Zwar besteht zwischen dem Kleinhirn von 
Phoca und jenem eines Cetaceen, z.B. Phocaena, ein sehr auffal- 
lender Unterschied, sowohl in der Form des ganzen Objectes wie 
in der Anordnung der Lamellen, aber doch stimmen von beiden 
Gruppen die Cerebella darin überein, dass die Lobuli ansiformes 
sehr kräftig entwickelt sind , dagegen das diese beiden Lobuli ver- 
bindende Zwischenstück nur sehr wenig. Es will mir scheinen das 
kaum eine besondere Beweisführung nötig ist, um klar zu legen 
dass bei den ins Wasser sich fortbewegenden Tieren die Function 
der unilateralen Extremität ein Höhepunkt erreicht haben muss 
wie es bei keinem Landsäugetier der Fall sein wird, man darf 
wohl sagen dass die obligate bilaterale Synergie hier auf ein 
Minimum gesenkt ist. Es will damit nicht gesagt sein, dass die 
beiderseitigen Extremitäten nicht gleichzeitig an der Fortbewegung 
beteiligt sind oder sein können, aber es giebt hier nicht jenen 
starren Mechanismus wie bei den meisten terrestralen Säugern ; bei 
den marinen Formen ist die Haltung und der Beugungszustand jeder 
Extremität jeden Moment eine verschiedene, schwimmt das Tier 
ruhig in gerader Linie , dann wird der Bewegungsmechanismus der 
beiderseitigen Extremitäten wohl eine übereinstimmende sein, aber 
fängt das Tier an zu tauchen oder zu drehen, dann wirken die 
Extremitäten jede in ihrer eigenen Art zusammen zum erreichen des 
gewollten Zieles. Wenn jede Extremität fortwährend in ihrer eigenen 
Art ihre Stellung und Haltung ändert, muss auch die Koordina- 
tion des Muskelsystemes jeder Extremität von einem eigenen Cen- 
trum aus beherrscht werden. Längs welchem Wege die Harmonie 
in der Zusammen Wirkung der beiderseitigen Extremitäten unter- 
halten wird , darüber darf ich keinen Urteil aussprechen, es taucht 
hier der Gedanke an die Function der intracerebellären Kernen auf. 

Durch die oben gegebenen Beispiele , Auseinandersetzungen, und 
die erwähnte Bestätigung durch experimentelle Untersuchungen , 
glaube ich, dass eine feste Basis geschaffen ist für unsere Auffas- 
sung über die Bedeutung der Lobuli ansiformes des Cerebellum. 
Gerade der Umstand, dass die functionelle Entwicklung der Extre- 
mität bei den Säugetieren viel mehr Abstufungen aufweist als 
irgend ein anderer Unterteil des Körpers, war eine willkommene 
Erscheinung um die Richtigkeit meiner Hypothese zu prüfen. Und 
ich konnte dabei nichts auffinden , was mit dem Grundgedanken in 
Widerspruch steht, vieles dagegen das damit in Einklang zu brin- 


826 

gon ist. Das allgemeine Resultat, das aus meinen Untersuchungen 
hervorging, war dieses: wächst die functionelle Bedeutung der ein- 
seitigen Extremität, dann nimmt die Rindenoberfläche des Lobulus 
ansiformis zu. Diese Tatsache steht fest , und wird . ihren Wert 
immer behalten, ganz abgesehen von der Bedeutung welche 
man der Korrelation zwischen dieser physiologischen und morpho- 
logischen Erscheinung zuschreiben will oder wird, ob in dem von 
mir gegebenen oder in einem anderen Sinne. 

Wir sind jetzt in unserer Besprechung an jenen Punkt ange- 
langt, der mir selbst in der Functions-Localisirung des Cerebellum 
am wenigsten klar ist. Es ist bis jetzt noch ein Gebiet am Cere- 
bellum übrig geblieben , dem wir noch keine besondere functionelle 
Bedeutung zuerkannt haben, und es ist ebenfalls am Körper noch 
eine Muskelprovinz, für den wir die Lagerung des koördinirenden 
Centrum noch nicht näher bestimmt haben. Die bezügliche Region 
ist die kaudale Hälfte des Lobulus medianus posterior, umfassend 
die Lobuli a und 6, (Nodulus und Uvula der Anthropotomie) und 
weiter die Formationes vermiculares , die bezügliche Muskelprovinz 
am Körper umschliesst die dorsale und ventrale Rumpf muskulatur, 
die Atem- und Perinealmuskulatur. Nun kann man wohl ganz im 
Allgemeinen behaupten , dass die Eoördinationscentra dieser Muskel- 
gruppen sich in der angedeuteten Region des Cerebellum erstrecken 
werden, aber sobald man versucht zu detailliren, oder nur etwas 
genauer zu lokalisiren, dann stösst man sofort auf Schwierigkeiten. 
Die erste Frage, welche Beantwortung erheischt, ist diese: liegt 
das Koördinations'^entrum dieser Muskulatur überhaupt im ange- 
deuteten Gebiet. Meine Antwort lautet: ich vermute es, und zwar 
aus folgenden Gründen. In der vergleichenden Anatomie der be- 
züglichen Region sind zwei Erscheinungen von fundamentaler 
Bedeutung zu verzeichnen, nämlich die Invariabilität des Sublobu- 
lus a und b des Lobulus medianus posterior , und die ausserordent- 
lich mächtige Entfaltung der Forniatio vermicularis der in Wasser 
lebenden, das heisst schwimmenden und tauchenden Säugetiere. 
Betrachten wir beide Erscheinungen ein wenig näher. 

Im Abschnitt, der über den Lobulus medianus posterior handelt, 
habe ich besonders darauf hingewiesen , dass hinsichtlich der Varia- 
bilität der ganze Xappen sich nicht einheitlich beträgt, denn während 
der Sublobulus c in Entwicklungsgrad und äusserem Vorkommen 
sehr stark variirt, da zeigen die Sublobuli a und b fast gar keine 
Abänderungen, sie gehören zu den meist konstanten Elementen des 
Cerebellum. nur sich vergrössenid in gleichem Maasse als das 
Kleinhirn. Auch die ontogene tische frühe Abgrenzung und ihre 
höchst einfache Laniellisirungsweise zeugen für das fixirte Charak» 
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ter dieser Läppchen. Man könnte geneigt sein diese Unabänderlich- 
keit in Zusammenhang zu bringen mit der gleichen Erscheinung 
an der Rumpmuskulatur. Aber sobald man in Details zu gehen ver- 
sucht, steht man, gerade auf Grund dieser Unabänderlichkeit sofort 
für nicht weiter lösbare Fragen. Denn die bezügliche Muskelprovinz 
zerfallt doch in mehrere Unterteile, mitjeeiner verschiedenen mehr 
oder weniger scharf gesonderten physiologischen Bedeutung, die Respi- 
rationsmuskulatur , die Rückenmuskulatur und die perineale Muskel- 
gruppe haben je ihre eigene, zum Teil scharf von einander geson- 
derte Bedeutung, wobei wenigstens die erst- und die letztgenannte 
Gruppe wohl immer bilateral synergisch functionirt. Das Eoördina- 
tionscentrum für diese muss somit notwendig einen unpaarigen 
Charakter tragen. Erstreckt sich dasselbe violleicht im Sublobulus a 
resp. Sublobulus b des Lobulus medianus ppsteriorP 

Die zweite obengenannte Erscheinung ist jene, dass die in Wasser 
lebenden Säugetiere gekennzeichnet sind durch die mächtige Ent- 
faltung der Formatio vermicularis. Es braucht nun wohl" nicht be- 
sonders dargelegt zu werden dass gerade bei diesen Tieren die 
Rumpfmuskulatur sich ausserordentlich stark entwickelt hat, trägt 
doch dieselbe wesentlich zur Propulsion des Körpers bei. Die Frage 
liegt auf der Hand ob nun auch nicht vielleicht eine Relation be- 
stehe zwischen jener kräftigen Entfaltung der Formationes vermicu- 
lares im Cerebellum und jener der Korpermuskulatur. Ich vermag 
noch eine Erscheinung, die mich getroffen hat, mitzuteilen, als 
Beweis , dass wenigstens prinzipiell . die von mir befürwortete Loca- 
lisirung des Koördinationscentrum der Körpermuskulatur richtig sein 
kann. Selbstverständlich umfasst die Rumpfmuskulatur im obenstehen- 
den Sinne, da sie gegenüber der Extremitäten, Nacken- und Kopfmus- 
kulatur gestellt worden ist, auch die Schwanzmuskulatur. Nun ist 
es gewiss doch eine merkwürdige Tatsache, dass wenigstens ein 
Unterteil der Formatio vermicularis kräftiger entwickelt ist je nach- 
dem der Schwanz und dessen Muskulatur zur höheren Entwicklung 
gelangt. Dieser Unterteil ist der Lobulus petrosus. Besonders deut- 
lich ist der Parallelismus in dem Entwicklungsgrad von Lobulus 
petrosus und Schwanz innerhalb der Ordnung der Primaten. Mit 
dem Verlust des Schwanzes geht ebenfalls bei den Affen der Lobulus 
petrosus verloren , dagegen findet man bei jenen Affen , bei denen 
der Schwanz fast zu einer fünften Extremität geworden ist, Ateles, 
den Lobulus petrosus am kräftigsten entwickelt (Vergl. Fig. IBO). 
Ich erinnere an dieser Stelle daran dass icli im vorangehenden 
Abschnitt auf Grund meiner Vergleichung zum Schluss kam, dass 
der rudimentäre Paraflocculus des Menschen als das Homologen 
des Lobulus petrosus niederer Primaten betrachtet werden muss. 
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Bei den Anthropoiden fehlt ebenfalls dieser Lobulus als besondere 
Bildung, und interessant ist es zu sehen, dass, während das Genus 
cercopithecus einen nie fehlenden kräftigen Lobulus peti'osus besitzt, 
dieses Läppchen bei dem Genus Cynocephalus äusserst schwankend 
in Entwicklung ist, ja ich besitze Cerebella von Cynocephaüden 
wo dieses Läppchen fast ganz fehlt. Ich hoffe in der Zukunft dieser 
Erscheinung einen besonderen Aufsatz zu widmen. Schauen wir 
uns ausserhalb der Ordnung der Primaten um , dann giebt auch 
z. B. Phoea durch die besonders kräftige Entfaltung des Lobulus 
petrosus und die functionell hohe Bedeutung seines Schwanzes dem 
Gedanken einer Relation in obengenanntem Sinne Raum. 

Ich vermeine, dass in dem Obenstehenden wenigstens der Grund 
für die Vermutung geschaffen ist, dass in den Sublobuli a und b 
des Lobulus medianus posterior und in den Formationes vermicu- 
lares, die Koördinationscentra gelagert sind für die Rumpfniusku- 
latur , das heisst : Respirationsmuskeln , Rückenmuskeln , Bauch und 
Schwanzmuskeln und Perinealmuskulatur. Zwar ist die Lokalisirung 
hier noch wenig genau, aber ich möchte Obenstehendes auch nur 
betrachten als einen Versuch , das Problem schärfer zu begrenzen. 
Die Prüfung der Richtigkeit muss dem Experimentator überlassen 
werden. Doch auch der Kliniker ist wohl im Stande auf Grund von 
genauen Beobachtungen zu einem Endurteil in dieser Materie mit- 
zuwirken. Ich möchte dazu hier die Aufmerksamkeit lenken auf 
eine weitere Deduction aus meiner Behauptung, die in der Klinik wohl 
auf ihre Richtigkeit geprüft werden kann. Wenn nämlich im Sub- 
lobulus a und b , das sind Nodulus und Uvula der Anthropotomie, 
und in der Forraatio vermicularis , — das ist Tonsille und Floc- 
culus — die Koördinationscentra der Rumpfmuskelgruppen, beson- 
ders auch der Rückenmuskulatur sich erstrecken, dann muss eine 
gänzliche oder teilweise Destruction derselben sofort viel grössere 
Störungen im Körpergleichgewicht zur Folge haben , als wenn z. ß. 
der Lohns anterior der Sitz von pathologischen Prozessen geworden 
ist. Denn nach meinem Localisirungssystem , geht vom Lobus ante- 
rior kein regulirender Einfluss auf Rumpfmuskeln aus, nur auf 
solche des Kopfes. Zerstörungen in diesem Gebiet wirken somit 
nicht zurück auf jene Muskeln, die den Körper aufrecht halten beim 
stehen , in Gleichgewicht beim gehen. Auch Zerstörungen z. B. im 
Gebiet des Lobulus semilunaris inferior, werden weniger den Körper 
als Ganzes, mehr die Extremitäten in Statik und Mechanik beein- 
flussen. 

Ich habe in den vorangehenden Seiten meine Auffassungen über 
die functionelle Bedeutung des Cerebellum niedergelegt. Der Grund- 
gedanke , welche dabei ausgearbeitet wurde , ist : es giebt im Cere- 
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bellum eine Localisation der Functionen in jenem Sinne, dass in 
der cerebelkren Rinde jeder Muskelprovinz des Körpers ein eigenes 
Centrum zukommt von dem aus die Muskelkoördination regfulirt 
wird. Die Bedeutung der gegebenen Auseinandersetzungen ist zwei- 
erlei Art. Erstens legen sie Zeugniss ab für die grossen Verwandtschaft 
zwischen Formenlehre und Functionslehre , sie eröflFnen Gesichts- 
punkte auf korrelative Erscheinungen zwischen zwei Organsyste- 
men des Körpers, die vielleicht bei Uebertragung auf andere Verte- 
bratengruppen fruchttragend werden können. 

Die zweite Bedeutung trägt weniger einen wissenschaftlichen, 
mehr einen technischen Charakter. Denn es ist selbstverständlich, 
dass in letzter Instanz der experimentirende Physiolog, und der 
sorgfaltig beobachtende Klinicus den Endurteil über die Functionen 
des Kleinhirns auszusprechen haben. Aber ich gebe mir der Hoffnung 
hin dass Ersterer in den vorangehenden Zeilen eine rationelle 
Basis findet y worauf er weiter fortarbeiten kann. Zunächst muss die 
Richtigkeit des Grundgedankens von seiner Seite gepi*üft werden; 
ist dann dieselbe einmal erkannt — und auf Grund der Unter- 
suchungen von van Rijnberk zweifle ich daran nicht mehr — 
dann findet er in der von mir gegebenen Localisirung ein System 
dessen Elemente er in methodischer Weise auf ihren Wert prüfen 
kann. Dabei wird es jedoch zu einer Grundbedingung, dass der 
Experimentator die bis jetzt wohl allgemein übliche Methode 
seines Verfahrens verlasse, um einer mehr rationellen zu folgen. 
Die morphologische Differenzirung des Cerebellum ist der Ausdruck 
der Physiologie dieses Organes Physiologische Experimente auf 
dieses Organ müssen somit notwendig der morphologischen Zusam- 
mensetzung desselben Reciinung tragen. Es hat von diesem Stand- 
punkte nur wenig Sinn, um z.B. ein willkürliches Stuck, z. B. eine 
ganze Hälfte zu exstirpiren. Das Cerebellum besteht morphologisch 
nicht aus zwei Hälften. Das bisher gefolgte Operationsverfahren , 
ist im Grunde nicht verschieden von einem wobei jemand die Phy- 
siologie eines hoch organisierten Körpers kennen lernen wollte, und 
dazu bald hier bald dort ein Stück abschnitt. Es muss mit der 
morphologischen Zusammensetzung des Cerebellum Rechnung gehal- 
ten werden. Die Abtrennungs- und Exstirpationsversuche müssen 
sich an den anatomischen Grenzen halten. Und ich gebe mir der 
Hoffnung hin, in dieser Arbeit dem experimentirenden Physiolog 
eine rationelle Basis für seine Exstirpationsversuche gegeben zu 
haben. Ich möclite dabei schliesslich noch auf etwas hinweisen. Ich 
glaube, dass die vergleichende Morphologie des Cerebellum, wie wir 
sie jetzt in dieser Untersuchung haben kennen gelernt, dagegen 
warnt, um die Resultate einer Exstirpation bei einer gewissen 
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Tierart erlano^t, all zu viel zu verallgemeinern. Das gilt besonders 
für jene Gebiete in denen die Koördinationscentra der Extremitäten 
gelagert sind. Bei jenen Formen z B. bei denen das unpaarige Extre- 
mitäten-centrum stark überwiegend ist, muss eine Exstirpation 
dieses Gebietes notwendig mehr extensive Folgen haben, als bei 
jenen Tieren, wo die Bedeutung dieses Centrum weniger in den 
Vordergrund tritt. 

Mit dieser Bemerkung wünsche ich diese Arbeit zu schliessen. 
Ich bin mir vollends von ihrer Unvollständigkeit bewusst. Ich habe 
mir auf Grund meiner Untersuchungen genötigt gesehen einem alther- 
gebrachten anatomischen System , in Anatomie , Physiologie und Kli- 
nik längst eingebürgert, .entgegen zu treten, „alte Tafeln zu zer- 
brechen". Das gute Recht dazu entlehnte ich einer vorurteilsfreien 
Betrachtung einer möglichst grossen Reihe von Cerebella, wobeiich 
mich von Anfang an auf den Standpunkt stellte , dass das Streben 
der vergleichenden Anatomie daraufgerichtet sein muss, das Gemein- 
schaftliche in den Formerscheinungen autzudecken und nicht um 
die verschiedenen Formen in der Interpretation ihrer Zusammen- 
setzung an jener einen Form anzupassen die man durch besondere 
Umstände am Besten kennt. 
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Die fett gedruckten Zahlen sind jene der Tekstfiguren, die dahinten 
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liche Figur sich findet. 

Tafelfiguren sind durch Hinzufiigung des Buchstabens T kennbar 
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Aepyprymnus, 61. 

Ansula, 148. 

Anthropoiden, 109, 124, 204, 277, 283. 

Antilope pygmaea, T 8, T 9, 17 (58), 63, 102, 117, 122, 160. 

Arbor vitae hominis, 73. 

Arctopithecidae, 193, 194. 

Arvicola amphibius, 62. 

Ateles ater, 82 (108), 128 (200), 129 (200), 180 (200), 109, 199, 286, 287. 

Balaenoptera musculus, 95. 
Balaenoptera rostrata, 94. 
Beluga leucas, 94, 267. 

ßos taurus, 20 (53), 80 (81), 68 (85), 60 (103), 70 (103), 101 (127), 63, 
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Camelopardalis giraffa, T 19, T 38, T 39, 176 (274), 110, 116, 

128, 162, 177, 273. 
Canidae, 127. 

Canis familiaris, 168 (257), 160 (260), 87, 117, 147, 170, 260. 
Canis lupus, 172. 
Canis microtis, 147. 

Cariacus nemoralis, T 35, T 36, 170 (276), 161, 178, 276. 
Carnivoren, 144, 169, 265. 
Cavia cobaya, 174 (271), 62, 155, 271. 
Cebus fatuellus, 126 (198), 127 (199), 108, 198, 287. 
Cercopithecinae, 203. 

Cercopithecus albogularis, 188 (201), 201. 
Cercopithecus spec, T 12, 20 (66), 109, 286. 
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Cervus elaphus, 10 (53), 64 (86), 68 (102), 102 (128), 100 (160), 63, 80, 

87, 102, 117, 128, 161, 178. 
Cetacaeae, 59, 93, 114, 124, 130, 152, 173, 174, 193, 266. 
Characteristik der ontogenetischen Lamellisirung des menschlichen Cere- 

bellum, 248. 
Characteristik des Primatencerebellum, 214. 
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Chimpanse vide Troglodytes niger. 

Cbiromys madagascarensiB, 165. 

Chiropteren, 124, 181, 272. 

Chlamydophorus, 55, 143. 

Choloepus, 143. 

Chrysothrix sciurea, 81 (108), 124 (197), 125 (197), 108, 122, 196, 287. 

Coelogenys paca, 103 (142), 104 (142), 114 (180), 115 (180), 178(267), 

141, 155, 180, 267. 
Copula pyramidis, 270, 282. 
Crus circuincludens, 39, 259. 
Grus primum lobnli ansiformis, 38, 139. 
Grus secundum lobuli ansiformis, 38, 139. 
Culmen (Homologie des), 77. 
Cynoeephalus babuin, 132 (201), 201. 
Cynocepbalus mormon, T 13, 112. 
Cynocepbalus sphinx, T 4, T 5, 28 (56), 84 (112), 66, 71, 109, 113, 121, 

126, 286. 

Dama vulgaris, T 37, 162, 177. 
Dasyprocta aguti, 50. 
Dasypus, 143. 
Deckplatte, 221. 
Declive (Anlage der), 231. 
Declive (Homologie der), 76. 
Didelpbys azarae, 181. 
Diskontinuität der Lamellenkette, 45. 

Edentaten, 91, 124, 143, 154, 165. 

Elephas indicus, T 18, 35 (58), 44 (83), 62 (88), 86 (113), 111 (167), 

57, 66, 72, 80, 120, 114, 129, 167, 184, 193, 288. 
Entstebungsweise von Eurcben, 132. 
Eatwicklungsursacbe der Lamellisirung, 40. 
Entwicklungsursacbe der Lobulisirung, 42, 47. 
Equus caballus, T 1, 21 (53), 71 (103), 87 (114), 107 (159), 108 (159), 

178 (275). 54, 64, 65, 69, 80, 103, 115, 117, 128, 158, 176, 275. 
Erinaceus europaeus, 13 (51), 79 (107), 96 (119), 52, 61, 62, 67, 69, 107, 

119, 125, 182, 187, 272. 

Faltungsgesetz der Binde, 41. 

Faltungsmodus des Lobus anterior, 62, Gß, 

Felidae, 127. 

Felis domestica, 28 (53), 46 (83), 49 (84), 74 (105), 189 (260), 54, 

64, 80, 106, 117, 125, 127, 147, 169, 260. 
FeKs leo, 78 (104), 169 (260), 64, 65, 106, 117, 127, 148, 170, 260. 
Fissura floccularis (El Hot Smith), 261. 
Fissura flocculo-tonsillaris, 261. 
Fissura intervermicularis, 259. 
Fissura parafloccularis, 170, 206, 227, 253. 
Fissura postnodularis (E 1 1 i o t S m i t b), 132. 
Fissura praeculminata (El Hot Smith), 228, 231. 
Fissura secunda, 32, 67, 132, 191, 226. 
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Fissure i (Charnock ßradley\ 62. 

Fissure o (Ch arnock Bradley), 62. 

Flocculus, 255, 258, 283. 

Flocculus (Homologie des), 277. 

Folium cacuminis (Anlage des), 231, 242, 246. 

Folium cacuminis (Homologie des), 76, 78. 

Formatio vermicularis , 38, 251, 259. 

Fossa axillaris tonsillae (Ziehen), 280. 

Fossa lateralis (Ziehen), 35, 254. 

Fossa paralateralis (Ziehen), 254, 259. 

Fossa transversa. 208, 211, 215, 218, 244, 247. 

G-alera barbara, 147. 
Galictis vittata, 147. 
Gazelle dorcas, 128, 161. 
Giraife vide Camelopardalis. 
Gorilla, 180 (282), 283- 
Gjrrus cborioideus, 227. 
Gyrus floccularis, 227. 

Halbaffen vide Prosimiae. 

Halmaturus Benetti, 14 (51), 41 (81), 68 (86), 50, 61, 62, 67, 68, 69, 

80, 87. 
Halmaturus rufus, 91 (116), 92 (117), 99 (123), 118, 144. 
Hapale jacchus, 80 (108), 118 (194), 119 (194), 108, 122, 194, 286, 287, 
Hapalidae, 107. 
Helictis subaurantiaca, 147. 
Herpestes mungo, 171. 
Hippopotamus amphibius, 54. 
Homo, 87 (73), 66, 73, 110, 113, 250. 

Homologie der menschlichen Lappen und Furchen, 78, 281. 
Homologisirung des Primaten-cerebellum, 217, 277, 281, 
Huftiere, 122, 157, 163, 175, 273. 

Hyaena striata, T 23, T 27, T 41, 106, 125, 147, 171, 262. 
Hydropotes inermis, 161, 178. 
Hylobates leuciscus, 46 (83), 188 (205), 205, 283. 
Hylobates syndactylus, 82 (56), 60 (88), 86 (113), 186(205), 187 (207), 

72, 88, 109, 114, 205, 207, 283. 
Hyperoodon, 130, 267. 

Incisura cerebelli posterior, 196. 
Incisura fastigii, 225. 
Insectivoren, 123, 181, 272. 
Inuus nemestrinus, T 7, 109, 122. 
Isthmus rhombencephali, 221. 

Kamm furchen, 211. 

Kaninchen tnde Lepus cuniculus. 

Kleinhimlamelle, 220. 

Krümmungen im Lobulus medianus posterior, 44. 

Lemur albifrons, 8 (30), 4 (32), 6 (32), 8 (33), 7 (33), 30, 51., 
107, 116, 126, 154, 170. 


334 

Lemur catta, 126. 

Lemur macaco, 31, 126. 

Lemur mongoz, 126. 

Lepus cuniculuB, 11 (51), 48 (83), 68 (90), 98 (118), 62, 61, 62, 67,68, 

69, 81), 90, 106, 118, 125, 156, 178, 269. 
Lingula, 77, 238, 242, 246. 
Lobuli laterales posteriores, 36, 87, 137. 
Lobulisirungssystem Ton Charnock Bradlej, 190. 
Lobulisirungssystem von Elliot Smith, 97. 
Lobulus a, 67, 68. 
Lobulus ansiformis, 37, 139. 
Lobulus anso-paramedianus, 195. 
Lobulus hy 67, 68. 
Lobulus c, 67, 68. 
Lobulus Ci, Ca, 70. 
Lobulus centralis (Homologie des), 77. 
Lobulus complicatus, 36. 
Lobulus impendens (Ziehen), 51, 67, 191. 
Lobulus lunatus posterior, 206. 

Lobulus medianus posterior, 35, 36, 43, 112, 187, 195, 205, 208. 
Lobulus paramedianus, 38, 169. 
Lobulus petrosus, 39, 258, 284. 
Lobulus primus, 61. 
Lobulus quartus, 61. 
Lobulus secundus, 61. 

Lobulus semilunaris inferior, 206, 208, 242, 244. 
Lobulus semilunaris snperior, 206, 208, 211.. 
Lobulus Simplex, 35, 42, 101. 
Lobulus tertius, 61. 

Lobus anterior, 31, 60, 79, 186, 228, 238. 
Lobus biventer, 244. 
Lobus flocculi (Ziehen), 253. 
Lobus posterior 31, 228. 
Lotor vulgaris, 146. 

Macacus^ 181 (201), 122, 20L 

Macacus maurus, T 11, T 15, 80 (56), 71, 109, 114, 286. 

Macacus rhesus, 203. 

Macropus rufus, 61. 

Manatus australis, 60. 

Manis javanica, 26 (56), 42 (83), 68 (87), 75 (106), 98 (123), 71, 87, 

106, 117, 142. 
Margo mesencephalicus, 31, 81. 
Marge mjelencephalicus, 31, 34. 
Markstrahlen des Lobus anterior, 60. 
Marsupialier, 91, 124, 143. 
Medianschnitt des Cerebellum, 50. 
Meles meles, 147. 
Meles taxus, 65. 
Midiis ro8q,lia, 88 (108), 120 (194), 108, 122, 194. 
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Mikrocbiropteren, 272. 

Monotremen, 77. 

Moschus moschiferuB, 161, 178. 

Mus musculus, 154. 

Mus rattus, 12 (51), 78 (107), 61, 67, 68, 69, 80, 107, 119, 12B, 140, 

155, 180, 270. 
Mustela furo, 27 (56), 170 (261), 66, 71, 80, 125, 147, 260. 
Mjcetea seniculus. 121 (196), 122 (196), 123 (196), 108, 196, 286. 
Mjopotamufl coipus, 26 (56), 66, 71, 80, 155. 
Myrmecophaga, 143. 

Nagetiere, 123, 178, 267. 
Nasua rufa, 146. 
Nebenpyramiden, 246. 
Nebenwachstumscentra, 44. 
Nodulus (Begrenzung des), 226. 
Nodulus (Homologie des), 76. 
NucleuB dentatus, 218. 
Njcticebus tardigradus, 164. 
Nyctipithecufl, 197. 

Ob renrobben, 59, 172, 264. 

Ontogenie des menscblicben Cerebellum, 146 bis 167 (220). 

Orang TJtan, 88 (57), 141 (211), 142 (211^, 148 (212), 144 (212), 

145 (213), 66, 72, 109, 210, 283. 
Orycteropus, 124, 143. 

Otaria giUespii, T 28, T 29, T 30, 149, 151, 172, 265. 
Otaria jubata, 86 (59), 59, 73. 
Ovis aries, 18 (53), 57 (86), 72 (104), 88 (114), 110 (162), 63, 69, 80, 

87, 104, 115, 128, 162, 177. 

Faraflocculus (Anthropotomiscb), 256, 282, 285. 

Paraflocculus (Bradley, Smitb), 255, 259. 

Pars floccularis, 39. 

Pars tonsillaris, 259, 285. 

Pecten medulläre, 258. 

Pedunculi pontis, 244. 

Perameles obesula, 61. 

Perodycticus Polto, 38 (81), 47 (83), 61 (89), 90 (115), 89, 118, 125, 

165, 184. 
Phascolarctos cinereus, 61. 
Pboca vitulina, T 3, T 10, T 14, 24 (53), 112 (170), 172 (263), 52, 54, 

64, 80, 105, 113, 126, 128, 149, 170, 172, 263. 
Phocaena communis, T 16, 36 (58), 40(81), 65(93), 106(158), 113 (174), 

58, 73, 93, 111, 114, 130, 153, 174, 266. 
Plica cborioidea, 221. 
Plica encephali dorsalis, 221, 222. 

Primatencerebellum, 71, 88, 107, 114, 121, 123, 193, 277, 283, 288. 
Procyon lotor, 171. 

Progedsive Bildungen des menschlichen Cerebellum, 250. 
Prosimiae, 154, 164, 181, 184, 193, 276. 
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Pseudochirus peregrinus, 61. 

PteropuB edulis, 77 (106), 63, 85, 107, 119, 182. 

Pteropua Edwardsi, 16 (51), 52 (85), 97 (123), 176 (272), 52, 63, 67, 

69, 80, 106, 119, 125, 141, 272. 
Pteropus poliocephalus, 63, 182, 272. 
Pyratnis, 76, 231. 

Bamus impendens (Ziehen), 50. 

Eautenfeld, 221. 

Becessus laterales, 227. 

Hodentia vide Nagetiere. 

Eudimentäre Bildungen des menschlichen Cerebellum, 250. 

Schlingenbildung der Lamellenkette, 44*. 

SciuruB Ludovicianus, T 2, 62, 123. 

Sciurus vulgaris, 16 (51), 64 (90), 76 (106), 95 (118), 61, 62, 67, &^, 90, 

106, 117, 123, 155, 178, 268. 
Semnopithecus leucoprymnus, 80 (56), 69 (87), 184 (204), 72, 87, 109, 

204, 285. 
Simia satyrus vide Orang Titan. 
Sorex vulgaris, 63, 68, 120, 273. 
Speothos venaticus, 147. 
Sulci interlamellares, 33. 
Sulci paramediani, 35, 113, 176, 245. 
Sulcus bipartiens, 245. 

Sulcus horizontalis, 78, 108, 198, 206, 207, 211, 217, 232, 235, 246. 
Sulcus intercruralis, 37, 145. 
Sulcus intratonsillaris, 259. 
Sulcus posterior, 108, 198, 205, 233. 
Sulcus postnodularis (Elliot SmitM, 67. 
Sulcus praepyramidalis, 70, 191, 228. 
Sulcus Primarius, 31, 84, 86, 94, 191, 226. 
Sulcus superior posterior, 208, 233. 
Sulcus uvulo-nodularis, 67, 132, 190, 226, 227. 
Sus babyrusa, 89 (115), 177 ^274), 116, 126, 176, 274. 
Sus scrofa, 22 (53), 55 (86), 73 (104), 54, 63, 69, 80, 87, 104, 116, 126, 

163, 175, 275. 

T a b u 1 a t a , 255. 

Talpa europa«a, T 20, T. 21, 9 (51), 116 (183), 117 (183), 52, 61, 67, 

69, 107, 119, 125, 182, 273. 
Tamandua, 143. 
Tapirus americanus, 157. 

Tapinis indicus, T 25, T 32, T 33, T 34, 117, 126, 157, 274. 
Tarsius spectrum, 63, 165, 184, 187, 193. 
Tatusia, 143. 
Tonsillae, 210, 239, 

Tonsillen (Lamellisirungsweise der), 241, 245. 
Tonsillen (Homologie der), 249, 277, 281, 286. 
Tonsilla accessoria, 282. 
Transitorische Furche, 224. 
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Trilobaritat des Lob. med. post., 132. 

Troglodytea niger, 34 (57), 188 (209), 189 (209), 140 (210), 66, 72, 109, 208. 

Triincus medullariB anterior, 78. 

Truncus medullaris posterior, 73. 

Tuber vermis (^Homologie des), 76. 

Tuber vermis (Anlage des), 231. 

Tursiops tursio, T 17, T 31, 94, 111, 114, 130, 153, 174, 266. 

Unabhängigkeit der Kleinhiment wicklung von der KörpergrÖsse, 50. 

TJncus terminalis, 39, 258. 

TJrsus arctos, 60 (84), 171 (262), W, 106, 117, 126, 145, 148, 171, 262. 

Ursus maritimus, T 22, T 26, 126, 145, 147, 171. 

Uvula (Begrenzung der), 226, 239. 

Uvula (Homologie der), 76. 

Yalleeula, 172, 213. 

VariabiUtät der Lobuli, 137, 301. 

Tel um medulläre anterius, 224. 

Yelum medulläre posterius, 234, 254. 

Verastelungs weise des Arbor vitae, 50. 

Vermes laterales ( 6 r a t i o 1 e t ), 25, 253. 

Vermis, 34, 42, 75, 79, 81, 91. 

Vesper ugo pipistrella, 63. 

Yespertilio murinus, 10 (51), 48 (83), 61 (S5), 94 (HS), .52, 63, 67, (>S, 

69, 80, 107, 119, 124, 141, 181, 187. 
Viverra civetta, 100 (123), 125, 147, 17L 
Vivem malaecensis, 172. 

Wachstumscentra, 42, 47, 131, 133. 

Wachstumsmodu:» des Lobus anterior, 92: des Lobulu^ simplex 101; des 

Lobuluji medianus posterior, 130. 187; des Lobulus anso-parame<Üa- 

nus, 217. 
Wachst umsprinzip der Rinde, 45. 

X e n u r u s , 143. 
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Equus caballus. 
Sciurus Ladoyicianus. 
Phoca vitulina. 
Cynocephalus sphinx. 
Cynocephalus sphinx. 
Cercopithecus spec.. 
Inuus nemestrinus. 
Antilope pygmaea. 
Antilope pygmaea. 
Phoca vitulina. 
Macocus tnaurus. 
Cercopithecus spec 
Cynocephalus mormon. 
Phoca vitulina. 
Macacus maurus. 
Phocaena communis. 
Tursiops tursio. 
Elephas indicus. 
Camelopardalis giraffa. 
Talpa europaea. 
Talpa europaea. 


Fig. 22. TJrsus maritim us. 

23. Hyaena striata. 

24. Ursus maritim US. 

25. Tapirus indicus. 

26. TJrsus maritimuB. 

27. Hyaena striata. 

28. Otaria Qillespii. 

29. Otaria Qillespii. 

30. Otaria Gillespii. 

31. Tursiops tursio. 

32. Tapirus indicus. 
33 Tapirus indicus. 

34. Tapirus indicus. 

35. Cariacus nemoralis. 

36. Cariacus nemoralis. 

37. Dama vulgarid. 

38. Camelopardalis giraffa. 

39. Camelopardalis giraffa. 

40. Semnopithecus leuco- 
prymnus. 

4L Hyaena striata. 
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